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Das  Uebersetzungsrecht  wird  vorbehalten. 


Druck  von  August  Grlmpe  in  Ufinnover. 


Vorwort. 


^ie  Bedeutung  der  Staunens werthen  Fortschritte,  welche  die 
dschen  Anschauungen  in  wenigen  Jahren  gemacht  haben, 
n  i?v^eiteren  Kreisen  noch  nicht  tiberall  genügend  gewürdigt. 
loch  ist  der  Umschwung  um  so  tiefer  greifend,  weil  derselbe 
il  von  morphologischer  Seite  ausging.  Im  Grunde  handelt 
1  freilich  um  nichts  weiter  als  den  endlichen  Einbruch  mecha- 
r  Natur  -  Auffassung  in  lange  Zeit  und  gleichsam  ängstlich 
strebende  Gebiete  der  Form  -  beschreibenden  Wissenschaften. 
erst  wenn  in  sämtatlichen  Einzelheiten  das  Verständniss  der 
mischen  Formen  vermöge  einfacher  und  klarer  Ableitungen 
er  vergleichenden  Anatomie  (Phylogenese)  und  Entwicklungs- 
ichte durchgeführt  ist,  wird  die  Bedeutung  des  jetzt  betretenen 
is  für  die  anatomische  Wissenschaft  allseitig  anerkannt  wer- 
cönnen. 

Nicht  nur  die  Histologie  oder  richtiger  die  allgemeine  Anatomie 
abei  .betheiligt.  Noch  immer  mögen  einzelne  Lücken  offen 
en,  insofern  es  darauf  ankommt,  die  vielfach  verbesserten 
rsuchungsmethoden :  wirklich  feine  Durchschnitte ,  Doppel- 
ionen, Metalle  etc.  nun  auch  sämmtlich  für  die  Untersuchung 
kleinsten  Organs  oder  jeder  einzelnen  Stelle  des  mensch- 
a  Körpers  zu  verwerthen.  Wer  die  Eröffnung  solcher  neuen 
en  selbst  miterlebt  hat,  kann  am  leichtesten  die  fundamentale 
utuug  der  geleisteten  Arbeiten  sowohl  historisch  verstehen, 
ber  die  Einzelheiten  des  Unterrichts  hinaus  zu  befriedigenden 
hauungen  gelangen. 

Von    dergleichen    Gesichtspunkten    geleitet,    schien    es   wUn- 
iswerth,  zunächst  in  der  Gewebelehre  eine  compacte  Summi- 
des   Thatsächlichen    in   Form    des   I.  Bandes    dieses    kurz- 
sten  Lehrbuches  der  reinen  Anatomie  zu  veröffentlichen. 
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VI  Vorwort. 

In  der  descriptiven  oder  speciellen  Anatomie,  welche  der 
11.  Band  enthalten  wird,  bildet  die  Nomenclatur  jene  Basis,  auf 
welche  für  den  Anfang  das  Meiste  ankommt.  Es  ist  bekannt,  dass 
nur  auf  phylogenetischer  Grundläge  wissenschaftliche  an  die  Stelle 
rein  empirischer  Bezeichnungsweisen  gesetzt  werden  können.  Hier 
war  es  geboten,  mit  leisester  Hand  die  unabweislichen  Verbesse- 
rungen im  angedeuteten  Sinne  vorzunehmen.  Denn  nicht  dem  Natur- 
forscher als  solchen,  sondern  dem  künftigen  Chirurgen  und  Patho- 
logen fällt  die  Verwerthung  der  festgestellten  Bezeichnungsweisen 
anheim,  und  die  Methode  meines  Vaters  ist  manchen  für  die  Praktiker 
berechneten  anatomischen  Abhandlungen  ein  unerreichtes  Vorbild 
geblieben.  Die  betreffenden  Vorarbeiten  zum  genannten  (Schluss-) 
Bande  sind  so  gut  wie  vollendet. 

Dass  es  sich  um  eine  ausschliesslich  auf  eigene  Untersuchungen 
basirte  Darstellung  handelt,  ergibt  sich  bereits  aus  den  zumeist 
mit  bekannter  Eleganz  von  Herrn  Peters  in  Göttingen  gezeich- 
neten Holzschnitten. 

So  möge  das  Werk  auch  in  seiner  neuen  Gestaltung  die 
freundliche  Aufnahme  finden,  die  den  früheren  Auflagen  in  so 
reichem  Maasse  zu  Theil  geworden  ist. 

W.  Krause. 
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Einleitung. 


1/er  thierischcn  Morphologie  ist  die  Erforschung  der  Form -Erscheinungen  des 
Körpers  und  seiner  Tbeile  als  Aufgabe  gestellt.  Sie  (heilt  sich  in  Anatomie  und  Eut- 
▼icklungsgeschichte.  Letztere  lehrt  die  Formen  des  entstehenden  Organismus  kennen; 
erstere  dessen  permanente  Gestaltung:  sie  zerfällt  in  allgemeine  und  specielle  oder 
descriptive  Anatomie. 

Die  allgemeine  Anatomie  erörtert  die  Grundformen  des  thierischen  Organismus 
and  die  aas  jenen  gebildeten  Bestandtheile.  Ein  weites  Gebiet  innerhalb  dieser  Disciplin 
wird  von  der  Histologie,  Histiologie,  Gewebelehre  eingenommen,  der  Lehre  von  den 
elementaren  Bestandtheilen  des  Körpers.  Die  specielle  Anatomie  beschäftigt  sich  mit 
den  Organen  des  Körpers  und  deren  Zusammenfägung. 

Die  Anatomie  beschränkt  sich  aber  nicht  darauf,  die  äusseren  Formen  des  Körpers 
und  seiner  Theile  zu  schildern.  Sie  vernachlässigt  jetzt  nicht  mehr  die  innere  Structur 
jener  Massen,  mögen  letztere  nun  grösser  oder  kleiner  sein,  welche  d6r  polarisirte  Licht- 
strahl, die  Leitung  der/Wärme  und  Electricität,  die  Elasticität,  das  specifische  Gewicht, 
das  chemische  Verhalten  etc.  erschliessen  lässt.  In  Wahrheit  ist  vielmehr  die  menschliche 
Anatomie  die  Lehre  von  den  physicalischen  Eigenschaften  des  menschlichen  Körpers  und 
seiner  einzelnen  Theile.  Nur  wegen  unserer  fragmentarischen  Kenntniss  mancher  solcher 
Eigenschaften  tritt  die  morphologische  Seite  vielmch  in  den  Vordergrund. 

Für  die  Beschreibung  von  Form  und  gegenseitiger  Lage  der  einzelnen  Theile  bleibt 
es  sieb  gleich,  ob  letztere  beträchtlichere  oder  geringere  Dimensionen  haben  oder  ob  sie, 
wenigstens  für  die  jetzigen  Halfsmittel,  morphologische  Elemente  sind.    Immer  kommt  es 
darauf  an,  die  wesentlichen  und  folglich  constanten  Verhältnisse  anzugeben.   Diese  Aufgabe 
wird  erschwert  durch  die  individuellen  Nuancen,  wie  sie  an  dem  einzelnen  Menschen  im 
Ganzen  bekannt  sind  und  wie  sie  an  allen  Einzelformen  selbst  der  Elementartheile  wieder- 
kehren.    In  manchen  Fällen  gelingt  es,  die  zu  beschreibenden  Formen  auf  einen  mathe- 
maibischen  Ausdruck  zurückzuführen.   Solcher  stellt  zwar  nur  Annäherung  an  die  Wahrheit 
dar,  kommt  ihr  aber  doch  so  nahe,  um  ein  vollkommenes  klares  Bild  hervorzurufen.     Die 
Aufgabe,   entsjprechende  mathematische  Ausdrücke  zu  finden,   wird  bei  den  gekrümmten 
Flächen  der  Gelenke,  der  durchsichtigen  Theile  des  Augapfels  u.  s.  w.  verhältnissmässig 
leicht  gelöst.    Dasselbe  gilt  von  manchen  Elementarbestandtheilen,  deren  Formen  mathe- 
matischen sehr  nahe  stehen.  Wo  dies  nicht  der  Fall,  hat  man  durch  Messungen  und  Zahlen- 
iQgaben  (S.  4)  Über  die  absoluten  Dimensionen  der  Einzelbestand  theile  die  Beschreibung 
za  unterstützen  gemeint. 

Im  Gegensatz  zu  derartigen  Bestrebungen  begnügte  sich  öfters  die  anatomische  Dar- 
stellung mit  architectonisch  genauer  Beschreibung  der  macroscopischen  und  microscopischen 
Formen.  So  lange  dies  geschah,  war  die  morphologische  Wissenschaft  in  keiner  besseren 
Lage,  als  wenn  man,  das  Kunstwerk  eines  Malers  dicht  betrachtend,  dasselbe  als  eine 
Sammlung  verschiedenfarbiger  Flecke  schildern  oder  auch  messend  beschreiben  wollte. 
Ein  Verständniss  ist  auf  solche  Art  offenbar  nirgends  und  niemals  zu  erreichen.  Vermag 
das  Wesentliche  von  dem  Unwesentlichen,  das  Constante  von  dem  zufällig  Wechselnden 
nicht  gesondert  zu  werden,  so  wird  es  trotz  der  umständlichsten  und  genauesten  Schilderungen 
onmöglich  sein,  ein  Bild  hervorzurufen,  das  dem  Gedächtniss  sich  einzuprägen  vermag. 
Am  gefährlichsten  ist  dem  Fortschritt  der  Anatomie  die  Teleologie  oder  Lehre  von  der 
Zweckmässigkeit  geworden.  In  den  übrigen  Naturwissenschaften  existirt  sie  nicht;  in  der 
Anatomie  aber  kehren  ihre  naiven  Anschauungen  schon  in  der  Benennung  so  mancher 
Theile  wieder.  Und  nicht  überall  ist  es  bis  jetzt  durchführbar,  die  Boschreibungen  im 
Sbme  der  Descendenztheorie  zu  verbessern.  Mit  der  alten  Teleologie  gebrochen  und  an 
die  Stelle  einer  Auffassung,  welche  im  Stilleu  immer  eine  vorbedachte  Planmässigkeit  vor- 
aossetzt,  die  einfachen,  klaren  und  ausnahmslosen  Gesetze  der  mathematischen  Physik  in 
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die  Morphologie  eingeführt  zu  haben,  ist  in  Betreff  der  menschlichen  Anatomie  das  Yei 
der  physicalischen  Physiologie.     Weniger  aus  Mangel  an  physicalischen  Vorkennt 
als  an  physicalischer  Anschauung  ist  die  Bedeutsamkeit  des  Fortschrittes  hier  und  da 
schätzt  worden. 

Die  Anatomie  benutzt  eine  grosse  Zahl  von  Hülfswissenschaften.   Dass  sie  auf  p| 
calischen  Grundlagen  beruht,  ist  nach  dem  Gesagten  selbstverständlich.    Die  Chemie 
theils  direct  der  Erforschung  der  Structur- Verhältnisse  mittelst  chemischer  Untersuch« 
methoden,  die  eine  ungemeine  Ausbildung  erlangt  haben ;  theils  lassen  sich  aus  bei 
Thatsachen  der  physiologischen  Chemie  Rückschlüsse  auf  die  chemische  Beschaffenheil 
Formbestandtheilen  ziehen.    Die  Entwicklungsgeschichte,  die  vergleichende  Anatomie 
die  Lehre  vom  Bau  der  Thiere,  selbst  die  Pflanzenhistologie  geben  wichtige  AufscW 
um  mit  Hülfe  von  Kenntniss  der  einfacheren  oder  unter  günstigeren  Verhältnissen  zu  beol 
tenden  Formen  die  complicirteren  des  menschlichen  Körpers  zu  ermitteln.    Dassell 
von  der  Physiologie :  die  Kenntniss  der  Function  der  einzelnen  Theile  und  der  physicali! 
oder  chemischen  Processe,  die  im  lebenden  Körper  vor  sich  gehen,  führt  erst  zu  ?« 
Verständniss  der  in  scheinbarem  Wechsel  constant  bleibenden  Formen.    Sogar  die  Yc 
derungen  in  Kranklieiten,  mit  denen  sich  die  pathologische  Anatomie  zu  beschäftigen 
haben  in  einzelnen  Fällen  Licht  auf  normale  Structur-Verhältuisse  geworfen.  Da  die  Anat 
die  Grundlage  der  medicinischen  Wissenschaften  bildet,  so  können  die  genannten  Wit 
Schäften  nur  in  ihren  Resultaten  benutzt,  nicht  aber   die  Details   der  Beweisführung 
einzelnen  Falle  besonders  angegeben  werden.   Alle  chemischen,  entwicklungsgeschichtlicl 
physiologischen  und  pathologischen  Specialdata  bleiben  also  von  dem  anatomischen  Lc 
gebäude  um  so  mehr  ausgeschlossen,  als  diese  Wissenschaften  sämmtlich  in  Folge  fortv 
render  Arbeitstheilung  zu  besonderen  Disciplinen  sich  herausgebildet  haben.    Auch  die] 
den  elementaren  Formbestandtheilen  im  lebenden  Zustande  zu  constatirenden  Erscheint 
und  Veränderungen,  welche  in  der  Neuzeit  den  Anlass  zur  Ausbildung  einer  besond( 
physiologischen  Histologie  gegeben  haben,  kommen  nur  so  weit  in  Betracht,   als  sich 
denselben  oft  die  besten  Rückschlüsse  auf  den  Bau  der  betrachteten  Objecte  machen  las 

Während  nun  für  eine  grosse  Anzahl  von  Organen  und  Structur-Verhältnissen 
befriedigendes  Verständniss  erreicht  ist,  sobald  man  sie  als  Apparate  betrachtet,  deren  phj 
calische  und  chemische  Leistungen  die  Physiologie  zu  untersuchen  resp.  ermittelt  hat, 
fehlt  es  nicht  an  einer  anderen  Gruppe  von  Bildungen,  wo  dies  nicht   gelingt  und 
nicht  gelingen  kann.   Weil  nämlich  die  Organe  etc.  rudimentär:  auf  einer  frühen  Enti 
lungsstufe  stehen  geblieben  sind.    Dass  derartige  Bildungen  keinen  Zweck  im  Sinne 
ehemaligen  Teleologie  haben  können,  ergibt  sich  von  selbst. 

Man  hat  sogar  an  Stelle  der  Teleologie  eine  ausgesprochene  Dystelcologie,  Unzw< 
mässigkeitslehre,  zu  setzen  versucht,  weil  rudimentäre  Bildungen  z.  B.  zu  Kfankheiten  Anl 
geben  können.    Ihre  Bedeutung  wird  einerseits  durch  die  Entwicklungsgescbichte  aufgel 
wobei  sich  z.  B.  zeigt,  dass  derartige  Gebilde  theils  beim  Embryo  functioniren,  theils  Kuh 
sind,  die  in  dem  einen  Geschlecht  zu  wichtigen  Organen  werden,  während  sie  bei 
anderen  sich  zurückbilden.     Andererseits  wird  das  Verständniss  mitunter  erst  durch 
vergleichende  Anatomie  möglich  und  dies  gilt  noch  für  viele  anderweitige  Structur-Verhi 
nisse,  sowohl  macroscopischer  als  microscopischer  Art. 

Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  jene  beiden  anscheinend  so  differenten  Discipli 
in  der  hier  in  Betracht  kommenden  Rücksicht  auf  dasselbe  hinauslaufen.   Die  erstere  st 
die  Entwicklung  eines  individuellen  Keims  in  der  Anfangszeit  seiner  Existenz  dar  — 
letztere  verfolgt  die  Ausbildung,  welche  identische  oder  doch  einander  sehr  nahestehen^ 
Keime  resp.  deren  Nachkommen  im  Laufe  der  Zeiten  auf  der  ganzen  Erde  erlangt  hab( 
um  die  differenten  Arten  der  heutigen  Thiergeschlechter  zu  liefern.   In  beiden  Fällen  unt( 
stützt  die  Kenntniss  der  primitiven  einfacheren  Formen  das  Verständniss  der  complicirtfll 
secundären  beim  erwachsenen  Menschen.  * 

Historische  Bemerkuni^en.  Obgleich  schon  Leenweuhoek  (1G32 — 1723)  das  Microscop  in  aas|^ 
dehnter  Weise  zur  Erforschung  einselner  Structur- Verhältnisse  anwendete,  so  wurde  der  allgemeinen  Anatoml 
doch  erst  durch  Schwann  (Microsc.  Untersuch.  U.  d.  Ueberelnstimmnng  in  d.  Struct,  u.  d.  Wachsth.  d.  Thiere  i 
PflanEen,  1839)  eine  neue  auf  microscopischer  Forschung  beruhende  Basis  gegeben. 

Schwann  ist  nJünlich  der  Begründer  der  Zellenlehre.  Alle  Form-Elemente  des  Thierkörpers  (von  di 
Pflansen  hatte  Sohleiden,  1837.  dasselbe  nachgewiesen)  sind  in  gewisser  Hinsicht  wenigstens  auf  ein  primitiri 
Gebilde,  die  embryonale  Zelle,  zurüekzufQhren.  Das  menschliche  Kl  ist  ursprünglich  eine  einfache  Zelle;  dnr« 
Theilung  entstehen  daraus  sehr  viele  Zellen;  der  Fötus  wird  zu  einer  bestimmten  Zeit  ausschliesslich  von  Zell« 
zusammengesetzt;  der  Körper  des  Erwachsenen  besteht  wesentlich  aus  Zollen  und  Zellen-Derivaten,  d.  h.  vo 
Zellen  abgeleiteten  Bestandthcilen.  Ihren  Gipfel  erreichte  die  Bedeutung  dnr  Zellenlehre  in  dem  von  Vircho 
(1855;  angestellten  Satze:  Omnis  cellula  a  cellula.  Es  gibt  keine  freie  Zellen-Entstehung,  ohne  Betheiligui 
einer  prae-existirenden  Zelle. 

In  der  ersten  (1833 — 38)  und  noch  melu*  in  der  zweiten  (1841—1843)  Auflage  dieses  Handbuchs  versuch! 
C.  Krause  zum  ersten  Male,  die  allgemeine  und  specielle  Anatomie  mit  voIIstiUidig  gleichmäsKiger  Berticksichtigun 
aller  macroscopischen  wie  microscopischen  unter  Anwendung  2—300  maliger  Vergrössernngen  bis  dahin  ermittelte 
Thatsachen  zu  einem  Lehrgebäude  zu  vereinigen.  Die  zweite  Auflage  brachte  die  consequente  Anwendung  d< 
Zellentheorie  auf  menschliche  Formenlehre.     Die  allgemeine  Anatomie  von   Honle  U^l)  bildet  zuNammcn  ni 
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lelbftn  systematischer  Anatomie  (1855 — 1873)  eine  anderweitige  io  grösserem  Massstabe  angelegte  Bearbeitung 

Ihnlicher  Tendenz. 

Die  Gewebelehre  ist  seitdem,  namentlich  durch  Gerlach  (Gewebelehre,  1848)  und  KÖlliker  (Microscopische 
mie,  1850 — 1854)  eine  selbständige  Wissenschaft  geworden.     Hiensu  trügt  wesentlich  die  von  Max  Bchultze 
f.  Anat.  u.  Physiol.,  1861)  unternommene  Reform  der  Schwann'schen  Zellenlehre  bei.     Seine  Protoplasma- 
iorie  begründete  einen  ähnlichen  Fortschritt,  wie  früherhin  die  genannte  Zellenlehre. 

t  Der  Erfolg  war  nur  möglich  durch  das  Princip  der  Immersion  (Aniici)  resp.  der  dadurch  erlangten  grösseren 
^tstirke,  die  bis  zu  800maliger  Vergrösserung  der  gewöhnlichen  Microscope  zu  gehen  gestattet.  M.  Schultae 
I  penit.  retin.  strncL,  1859)  war  wiederum  der  Erste,  welcher  dieses  mKchtige  Hülfsmittel  auf  die  Erforschung 
feinsten  Structur-Verh&ltnisse  des  Nervensystems  anwendete. '  Dann  folgten  (1861)  Brücke  und  Kühne. 

Die  Immersion  ü\r  sich, allein  würde  zwar  zur  Schaffung  der  Lehre  vom  Protoplasma  ausgereicht  haben; 
ktiger  fast  für  die  Zwecke  der  speciellen  Histologie  wurde  aber  die  Erfindung  chemischer  und  physicalischer 
fsmittel  und  Kunstgriflfe  zur  Vorbereitung  der  Präparate.  Die  transparenten  Injectlonsmassen  von  Gcrlach 
$)  dienten  der  Erforschung  der  CapillargefSsse;  die  Lymphgefüsse  durch  Einstich  zu  injiciren,  lehrte  Teich- 
D  (18<n).  Härtung  der  Präparate  geschieht  mittelst  Chromsäure  (Hannover,  1840)  etc.,  ihre  Auflockerung  z.  B. 
ft  H.  Mnller'sche  (1856)  Flüssigkeit.  (Letztere  besteht  aus  zwei  Theilen  doppeltchromsaurem  Kali,  einem  Theil 
refelsaurem  Natron,  gelöst  in  100  Theilen  Wasser.)  Anwendung  verdünnter  Säuren  zur  Aufklärung  (Holzessig, 
ky&e  mit*)  Räuschel,  1836;  Essigsäure,  Burdach,  1837)  datirt  schon  aus  frUlijBrer  Zelt.  Am  wichtigsten  Ist  die 
ibinadon  von  Färbemitteln  (Carmin,  Gerlach,  185H;  Hämatoxylin,  Waldeyer,  1863,  Böhmer,  1865)  mit  aufhellenden 
itanzen  wie  Glycerin  (Rainey,  1850)  und  namentlich  Canadabalsam  (Clarke,  1851)  geworden.  Nach  vorgängiger 
tnng  in  absolutem  Alkohol,  Tinction,  Austreibung  des  Wassers  durch  Alkohol  und  des  letzteren  durch 
^nüiinöl,  Nelkenöl  oder  dergl.  wird  der  meist  in  gleichen  Theilen  Chloroform  gelöste  Balsam  wegen  seines 
m  Brechungsindex  benutzt,  um  Durchsichtigkeit  zu  erreichen.     Von  grosser  täglich  zunehmender  Bedeutung 

die  Doppeltinctionen  geworden.  RoIIett  mit  Schwarz  (1867)  führten  die  Combination  von  Pikrinsäure 
iiitot)phen3'lHänre)  mit  Carmin  und  ähnliche  Methoden  in  die  Wissenschaft  ein.  Dazu  kommt  die  Anwendung 
'erer  Metalle  (Silber,  C.  Krause.  1844,  His,  1856.  v.  Recklinghausen,  1860;  Osmium,  M.  Schultze,  1865;  Gold, 
nlieim,  1866;  Palladium,  F.  E.  Bchultze,  1867).  Aber  nur  eine  ganz  vollständige  Beherrschung  und  Anweudung 
verBchiedensten  Methoden  auf  dasselbe  Untersuchungsobject  sichert  den  Erfolg.  Im  Allgemeinen  kann  man 
lupten,  dass  die  Beantwortung  jeder  richtig  gestellten  histologischen  Frage  schon  gegeben  ist,  sobald  nur  die 
gnete  Methode  der  Untersuchung  ermittelt  wurde. 

Aus  der  unendlichen  Mannigfaltigkeit  der  einzelnen  Untersuchungsmethoden 
bereits  eine  technische  Disciplin  selbständig  herausgewachsen.  Obgleich  hierauf  mithin 
it  weiter  eingegangen  werden  kann,  ist  doch  bei  jeder  Abbildung  kurz  die  Methode 
:eichnet,  nach  welcher  sie  erlangt  wurde.  Damit  ist  zugleich  der  Weg  angedeutet,  auf 
;hem  die  Fundamental-Thatsachen  gewonnen  sind.  Nur  eine  Figur  ist  nicht  nach  der 
ar,  sondern  nach  einem  photographischen  Vorbilde  copirt. 

Dem  Einwurfe,  dass  die  Bearbeitungsmethoden,  je  complicirter  sie  werden,  desto  leichter 
stproducte  und  Täuschungen  erzeugen,  ist  am  leichtesten  zu  begegnen,  wenn  man  das 
solchem  Wege  erkannte  microscopische  Structur-Yerhältniss  am  absolut  frischen  Präpa- 
unmittelbar  nach  dem  Tode,  unter  vorsichtigster  Vermeidung  allen  Druckes  und  jeder 
mng,  mit  vollkommen  indifferenten  Zusatzfiüssigkeiten  (0,5%ige  Kochsalzlösung,  Blut- 
m,  AmniosfiQssigkeit,  Eiweisslösung,  Humor  aqueus,  Jodserum  etc.)  oder  ohne  dieselben 
ßciren  kann. 

Solche  ganz  frische  Präparate  werden  auch  wohl  als  überlebende  bezeichnet;  sie  sind  stets  gemeint,  wenn 
lAndbucho  der  Ausdruck  „frisch'^  schlichtweg  vorkommt,  und  es  ist  in  vielen  Fällen  nicht  unerheblich,  dass 
e  Objecte  vom  Menschen  unmittelbar  nach  dem  Tode,  dessen  Eintrittszelt  genau  bekannt  war,  genommen 
en  konnten.  Dem  entsprechend  bedeutet  jener  in  der  Figuren-Erklärung  öfters  gebrauchte  Ausdruck  zugleich, 
die  Untersuchung  den  frischen  Objccts  flir  die  Beweisführung  unentbehrlich  erscheint.  Wenn  dabei  nicht 
I  Anderes  ausdrücklich  bemerkt  ist,  so  stammen  die  abgebildeten  Präparate  überhaupt  jedesmal  vom  Menschen. 

Als  vergleichend-histologische  Methode  kann  mau  den  Weg  bezeicbnen:  an  einem 
bt  zugänglichen,  namentlich  durchsichtigen  Organ  oder  Gewebe  irgend  eines  Thieres 
irierig  zu  entziffernde  Structur-Verhältnisse  aufzudecken.  Nachdem  eine  solche  besonders 
stige  Kiirperstelle  z.  B.  in  Betreff  der  Nerven-Endigungen  (z.  B.  Conjunctiva  bulbi,  M.  re- 
:tor  bulbi  der  Katze)  aufgefunden  ist,  wird  es  dann  gewöhnlich  leicht,  die  einmal  fest- 
tellten  Thatsaclien  auch  an  anderen  Orten  zu  bestätigen.  Wesentlich  ist  zugleich  die 
tersuchung  im  überlebenden  Zustande  ohne  Anwendung  von  Reagentien. 

Die  Schärfung  der  Untersuchungsmethoden  greift  naturgemäss  auf  jedes  Gebiet  der 
gemeinen  anatomischen  Anschauung  mehr  oder  weniger  Frucht -tragend  hinüber.  Ent- 
;kungen  innerhalb  der  einzelnen  Gewebe  und  Systeme,  so  wichtig  und  zahlreich  sie  auch 
Q  mögen,  äussern  ihren  Einfluss  meistens  nicht  in  so  ausgedehnter  Weise. 

Von  dergleichen  Funden,  welche  seit  Schwann  auf  die  allgemeinen  Anschauungen  wesentlich  influirt  haben, 
men  nur  wenige  hier  namhaft  gemacht  werden.  Die  meisten  sind  bei  den  einzelnen  Capiteln  erörtert  worden, 
den  ersteren  gehören:  die  Nachweiaung  der  Homologieen  von  Binde-,  Knorpel-  und  Knochengewebe  durch 
chert  (1845)  und  insbesondere  ihrer  Zellen  durch  Virchow  (1851);  die  Lehre  von  den  amöboiden  Bewegungen 
barton  Jones,  1846)  und  Wanderungen  (v.  Recklinghausen,  IShS)  der  Zellen;  die  Unterscheidung  von  Endothelieh 
I  Epithelien  durch  His  (1865);  die  Nachweisung,  dass  die  Blutcapillaren  Intcrcellulargänge  sind,  durch  Hoycr, 
«h,  Auerbach,  Aeby  (1865);  endlich  die  Aufdeckung  eines  wirklichen  Nervenendes  in  den  Vater'schen  Körperchen 
ch  Henle  und  RöUiker  (1844).   Wichtiger  als  Special-Entdeckungen  erscheint  die  von  der  physicalischen  Physio- 


*)  Die  Verbindung  von  Je  zwei  Autoren- Namen  durch  „mit"  bedeutet,  dass  die  betreffende  Arbelt  im 
titut  oder  Laboratorium  des  Erstgenannten  von  dem  letztgenannten  Schriftsteller  ausgeführt  und  unter  dem 
oen  des  Letzteren  veröffentlicht  wurde.  Andere  haben  gemeinschaftlich  gearbeitet  und  ihre  Namen  im  Titel 
leich  genannt :  dies  wird  durch  „und"  angedeutet. 
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logie  eingeführte  und  suerst  durch  M&nner  Vie    die  Gebrüder  Weber,   Brücke,    Dn-Bols-Reyrnond,   H 
Ludwig  u.  A.  vermittelte  durchsichtigere  Anschauungsweise. 

Man  hat  sich  gewöhnt,  in  vielen  Fällen  die  Beschreibung  histologischer  Verhi 
durch  Messungen  und  Zahlenangaben  zu  unterstützen.  Dieser  Behelf  dürfte  in  de 
unentbehrlich  sein,  wenn  es  sich  um  neubeschriebene,  nicht  allgemein  bekannte  und  < 
vieUeicht  sonst  nicht  mit  Sicherheit  wiederzuerkennende  microscopische  Formbestac 
handelt.  Die  systematischen  Messungen  der  letzteren,  die  in  der  ersten  und  zweiten  1 
dieses  Werkes  niedergelegt  waren,  als  noch  die  meisten  microscopischen  Forsc 
schwankende  Resultate  und  zweifelhafte  Formen  zu  liefern  pflegten,  sind,  anfangs  m 
Namen  des  Autors  citirt,  später  ohne  denselben  und  in  mannigfachster  Weise  umger 
in  fast  alle  physiologischen,  histologischen  und  anatomischen  Lehrbücher  überge^ 
Trotzdem  kann  man  sagen,  dass  die  Angaben  sehr  vieler  Dimensionen  keine  weitere,  n 
lieh  physiologische  Verwerthung  finden  können,  insofern  sie  nämlich  nicht  der  Au 
wesenthcher  Verhältnisse  sind.  Ausnahmen  gibt  es  freilich  und  diese  sind  Sorgfalt 
merkt.  Im  Allgemeinen  ist  die  Angabe  relativer  Dimensionen  (zu  einander,  zu  Nachbar 
oder  zu  homologen  Objccten)  nützlicher,  oder  die  Yergleichung  geschieht  mit  Hül 
Abbildungen,  bei  denen  die  Vergrösserung  exact  angegeben  ist.  Man  hat  noch  den  V 
an  der  Figur  auch  solche  Entfernungen  messen  zu  können,  deren  Kenntniss  sich  in  2 
als  erheblich  herausstellen  möchte.  Die  dabei  in  Betracht  kommenden  Fehlerquell< 
schwinden  gegenüber  den  Schwankungen  der  Zahlenwerüie,  welche  die  Theile  des  Orga 
selbst  darbieten. 

Die  Dimensionen  der  einzelnen  Theile  wurden  liberall  nach  Millimeter  und  dessen  Decima 
angegeben,  wo  nicht  ausdrücklich  etwas  Anderes  (ss.  B.  Cm.)  bemerkt  ist.  Der  Einfachheit  halber  ist  i 
Übliche  Bezeichnung  nMm."  weggelassen.  Die  Abbildungen  sind  meist  mit  zwei  Vergrösserungsziifem  bc 
%.  B.  V.  lOO(V4oo«  Dieser  Bruch  bedeutet,  dass  die  gemessenen  und  im  Holzschnitt  wiedergegebenen  Tfc 
lOOOfacher  Vergrösserung  betrachtet  werden  müssen  oder  doch  betrachtet  wurden,  um  die  abgebildeter 
bequem  wahrnehmen  zu  können ;  dass  aber  die  Vergrösserung  der  Abbildung,  auf  aem  Papier  mit  dem  11 
gemessen,  nur  400  beträgt.  Man  findet  also  die  wahre  Grösse  des  Objects,  wenn  man  die  der  Holzschn 
mit  einem  Millimeter -Massstab  oonstatirt  und  in  dem  betreffenden  Beispiel  die  gefundene  Zahl  durch  400 
Ist  nur  eine  Vergrösserungsziffer  angegeben,  so  stellt  sie  zugleich  die  wahre  Vergrösserung  des  ObJ* 
Auf  diese  Art  vermochte  eine  beschwerliche  Menge  von  Zahlenangaben  im  Text  entbehrt  zu  werden. 

So  wenig  wie  auf  die  Untersuchungsmethoden  konnte  auf  die  Literatur  im  Spc 
eingegangen  werden.  Wer  sich  mit  irgend  einem  Gegenstande  nur  etwas  eingehend  b 
tigen  will,  kann  wegen  des  Umfan^res,  welchen  die  erstere  heute  erlangt  hat,  nicht 
auf  die  Jahresberichte  zurückzugehen.  Deshalb  schien  es  zu  genügen,  bei  den  wich 
Punkten,  worüber  Zweifel  existiren,  den  Namen  des  eine  bestimmte  Ansicht  vertrc 
Autors  anzuführen,  mit  Angabe  der  Jahreszahl,  wann  derselbe  die  erstere  aufgeste 
Abgesehen  von  etwaigem  historischen  Interesse  ist  es  in  vielen  Fällen  von  grosser  sac 
Bedeutung,  den  fraglichen  Zeitpunkt  zu  kennen.  Denn  da  sich  die  Methoden  fortw 
zuschärfen,  so  hat  eine  neuere  Angabe  ceteris  paribus  ganz  anderen  Werth,  als  eine 
zumal  wenn  es  sich  um  einander  gegenüberstehende  negative  und  positive  Behaup 
handelt.  Wo  sich  also  eine  solche  Jahreszahl  findet,  wird  man  in  den  Jahresbe 
desselben  oder  zuweilen  des  nächstvergangenen  resp.  nächstfolgenden  Jahres  (w 
Berichte  nicht  immer  mit  dem  Kalenderjahre  abschliessen)  das  Werk  oder  den  Aufsi 
betreffenden  Autors  genannt  finden.  Keineswegs  aber  ist  vorauszusetzen,  dass  au 
citirte  Behauptung  dieses  Autors  in  den  Jahresberichten  enthalten  sei:  aus  letztere 
öfters  nur  die  Quelle  erkannt,  wo  man  die  Angabe  zu  suchen  hat. 

Dies  hat  vor  Allem  darin  seinen  Grund,  dass  die  später  wichtig  werdenden  Notizen  der  Beoba« 
dem  Referenten  des  Jahresberichtes  zur  Zelt  des  Erscheinens  nicht  immer  als  wesentlich  betrachtet 
konnten  und  deshalb  nicht  citirt  wurden,  unter  Jahresberichten  sind  hier  die  von  Canstatt-Virchow 
(1841—1874),  von  Henle-Meissner  (1856—1871).  von  Schwalbe-Braun  (1872—1873)  und  die  Uebersichten  von  Yi 
in  der  Prager  Vierteljahrsscbrift  (1869—1872)  verstanden.  Die  ältere  Uteratur  bis  zum  Jahre  1841  ist  s 
ständig  in  der  zweiten  Auflage  dieses  Werkes  zusammengesteUt. 

Wenn  irgendwo  eine  Thatsache  registrirt  und  dabei  ohne  besondere  Bemerki 
Autor  (nebst  Jahreszahl)  genannt  wird,  so  bedeutet  dies,  dass  der  letztere  die  Vera 
lichkeit  für  die  Richtigkeit  allein  zu  übernehmen  hat.  Dasselbe  gilt  auch  für  Zahlen 
während  die  ohne  Autornennung  registrirten  als  Originalangaben  zu  betrachten  sind 

Einige  Ausdrucke  bedürfen  noch  Erläutemng  des  Sinnes,  in  welchem  sie  gebraucht  wurder 
Temperaturgrade  wurden  nach  Celsius  angegeben.  —  Vollkommene  und  grosse,  resp.  unvollkommene  nn* 
Elaaticität  sind  selbstverständlich  in  physlcalischem  Sinne  gemeint  (Kautschuk  z.  B.  hat  sehr  vollkomm 
geringe,  Stahl  dagegen  grosse  und  vollkommene  Elasticität.  Ersteres  setzt  ausdehnenden  Kräften  nur 
Widerstand  entgegen,  kehrt  aber  selbst  nach  beträchtlicher  Ausdehnung  sehr  vullständig  zu  seiner  nrsprt 
Form  znrttck.  Femnr  hat  Blei  geringe  und  sehr  unvollkommene,  Knochen  grosse  und  unvollkommene  £ 
u.  s.  w.)  —  Körper,  die  schon  von  relativ  geringen  Kräften  beträchtlich  ausgedehnt  werden,  heissen  ansi 
—  Als  ElasticitätscoSfficient  wird  dasjenige  Gewicht  in  Grammen  bezeichnet,  welches  einen  Körper  von  l 
millimater  Querschnitt  und  1  Meter  Länge  um  1  M.  verlängern  würde.  Die  einzelnen  Zahlen- An gabei 
von  Wundt  (1857)  her.  Sie  beziehen  sich  auf  feuchte  thierische  Theile,  die  bald  nach  dem  TckIc  bei  einer  1 
von  1  — 10  Gramm  und  bei  10 — 150  Wärme  untersucht  wurden.  —  Die  specifischen  Gewichte  wurd 
Bestimmungen,  die  W.  Krause  und  Fischer  (Zeitschr.  f.  rat.  Medicin^  1866,  Bd.  XXVI,  S.  .%r>)  an  ganz 
menschlichen  Körpertheilen  mittelst  chemischer  Wage  und  Glasbirne  ausführten,  angegeben.    Ueber  die  Ei 
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des  absoluten  Gewichts  s.  Vorrede  zu  Bd.  ü.  *-  Die  Vergrösserungen  irerden  als  schwache  (bis  150fach),  mittlere 
(300— 400),  starke  (600—800)  nnd  stiirkste  (800—2000)  unterschieden.  —  Manche  Körpertheile  sind  von  Schrauben- 
linien oder  ScbraubenflSchen  begrenat :  die  Schrauben  sind  entweder  rechtsgewunden  d.  h.  von  der  Rechten  anr 
Linken  ansteigend  OSotrop    nach  Listing  A)   oder   umgekehrt   linksge wunden   (dexiotrop).  —  Analog  bedeutet: 
gkiehwerthig  in  Besag  aiaf  die  Function,  also  in  physiologischer  Hinsicht  (e.  B.  FlUgel  des  Vogels  und  der  Fleder- 
mus);  homolog  dagegen:  gleich werthig  in  Bezug  auf  d^  Entstehung  oder  in  anatomischer  resp.  entwicklungs- 
geschichtlicher  Hinsicht  (z.  B.  Flügel  des  Vogels  nnd  VorderilosHe   des  Seehunds  oder  Hand    des  Maulwurfs). 
Die  Homologieen  haben  gewöhnlich  die  grössere  Wichtigkeit  für  das  Vorständniss  der  Structuren  nnd  können 
hiofigunr  mit  feinen  Hülfsmitteln  nachgewiesen  werden.  —  Unter  concentrirter  Natronlösung  wird  solche  verstanden, 
die  etva  30  0^  Natronhydrat  enthält.     Osmiumslure   ist    dem  synonymen  und  häufiger  gebrauchten  Ausdruck : 
Uebetosmiumsäare  snbstituirt.    Wenn  von  Alkohol  die  Rede,  so  ist  absoluter  gemeint:  unter  molybdSn saurem 
Ammoniak  wird  eine  5  0/0  ige  neutrale  wftssrige  Lösung  desselben  verstanden. 

Die  allgemeine  Anatomie  ist  zwar  als  wissenschaftliches  Lehrgebäude  ohne  Hülfe 
des  Microscops  von  Bichat  (1801)  begründet  Heutzutage  jedoch  enthält  9ie  die  Anschauun- 
gen aber  die  feinsten  Structur- Verhältnisse  der  Elementartheile  selbst  und  deren  Anord- 
Diuig,  welche  mit  Hülfe  des  Microscops  gewonnen  wurden.  Insoweit  es  sich  um  specielle 
Data  der  Histologie  handelt,  muss  natürlich  die  Kenntniss  der  descriptiven  Anatomie 
(Bd.  n)  vorausgesetzt  werden.  Auf  jene  Anschauungen  wird  f actisch  ein  grosser  Theil 
der  sich  auf  den  Verlauf  von  Processen  im  menschlichen  Körper  beziehenden  Yorstel- 
Inngen  basirt.  -  Dadurch  kommt  es,  dass  die  allgemeine  Anatomie  nicht  nur  durch  über- 
sichtliche Zusammenfassung  vieler  Details  für  das  Yerständniss  der  descriptiven  und 
fast  noch  mehr  der  vergleichenden  Anatomie  nnerlässlich  ist,  sondern  dass  sie  auch 
der  Physiologie  und  Pathologie  als  unentbehrliche  Grundlage  dient.  Hiervon  schreibt  sich 
das  aasgedehnte  Interesse  her,  welches  an  fast  alle  allgemein -anatomischen  Thatsachen 
and  Aufstellungen  (z.  B.  in  Betreff  der  Nerven-Endigungen)  sich  knüpft.  Und  so  erklärt 
sich  einestheils  die  Rückwirkung,  welche  jede  Aenderung  in  diesen  Anschauungen  auf  die 
verwandten  Wissensgebiete  auszuüben  pflegt;  andemtheüs  die  fleissige  Unterstützung  mit 
Detail-Arbeiten,  die  der  Anatomie  fortwälurend  durch  Forscher  zu  Theil  wurde,  welche  die 
Durchforschung  jener  Nachbargebiete  sich  als  ihre  Hauptaufgabe  gestellt  haben. 


Blasten,  Keime. 


Uer  menschliche  Körper  ist,  wie  alle  Materie,  aus  Atomen  aufgeb 
Die  Atome  sind  zu  chemischen  Molecülen  zusammengelagert,  und  aus 
so  entstandenen  chemischen  Körpern,  namentlich  Kohlenstoff- YerbinduDi 
bestehen  die  Elementargebilde  des  Leibes. 

Die  Form  der  Elementartheile  ist  verschieden.  Es  kommen  Kug 
Bläschen,  Polyeder,  Platten,  Fasern,  Membranen  etc.  vor.  Die  Zerleg 
des  Körpers  führt  in  letzter  Instanz  auf  isolirbare  membranlose  primi 
Gebilde :  Blasten,  Keime,  die  gewöhnlich  Zellen,  auch  wohl  Monopksten,  Bild 
genannt  werden,  (in  Wortzusammensetzungen  wird  der  Ausdruck  Blasten  s 
Zellen  gebraucht,  z.  B.  Protoblasten;  Chondroblasten,  die  Knorpel  erzeu« 
—  oder  deren  Derivate,  Ausscheidungen,  aus  denen  schliesslich  der  gs 
Körper  zusammengesetzt  ist,  so  weit  sich  die  Elementartheile  in  festem  Agj 
gatzustand  befinden. 

Die  Flüssigkeiten  des  Körpers  enthalten  zahlreiche,  farblose  kug 
Kömchen  oder  Tröpfchen,  die  unter  den  stärksten  bisher  anwendbaren  ^ 
grösserungen  der  Microscope  noch  unmerkliche  Durchmesser  darbieten, 
werden  Elementarkörnchen  genannt.  Manche  bestehen  aus  eiweissartiger  S 
stanz,  andere  sind  gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  resistent  und  wei 
als  Fettkömchen  angesprochen. 

Die  Zellen  sind  microscopische  Massen,   die  aus  einem  oder  mehr( 
Eiweisskörpern  bestehen  und  zu  irgend  einer  Zeit  ihres  Daseins  Elemen 
kömchen  enthalten,  die  ihrer  Substanz  ein  körniges  Aussehen  verleihen, 
ist  seltene  Ausnahme,  wenn  eine  Zelle  so  gross  erscheint,  dass  sie  mit  fre 
Auge  wahrgenommen  werden  kann. 

In   einer  frühen   Periode    der    embryonalen    Entwicklung  besteht 
ganze  Körper  ausschliesslich  aus  rundlichen  Zellen.     In  allen   Pflanzen 
allen  Thieren  kehren  dieselben  wieder,  es  gibt  Pflanzen  und  Thiere,  die 
aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen,   alle  übrigen  aber  sind  aus  einer  w« 
selnden  Anzahl  von  solchen  und  ihren  Derivaten  zusammengesetzt. 

Die  Unterschiede  der  Zellen  von  beliebigen  Körnchenhaufen  ergeben 
daraus,  dass  die  Zellen  wenigstens  zu  irgend  einer  Zeit  ihrer  Existenz  Si 
Wechsel  besitzen.     Ferner,  dass  sie  unter  günstigen  Bedingungen  wacl 
und  sich  vermehren  können.    Endlich  daraus,  dass  jede  Zelle  von  einer  ^ 
gängerin  abstammt,  was  durch  den  Satz  formulirt  wird :  Omnis  cellula  a  cell 

Die  angeführten  Thatsachen  der  Beobachtung  nöthigen  zu  dem  Schi 
dass  die  Zellen  nicht  direct  aus  Atomen  oder  Molecülen  aufgebaut,  sonc 
noch  feiner  zusammengesetzt  sind.  Man  kann  sie  deshalb  Elementarorganisi 
nennen,  und  für  viele  Zellen  ist  schon  mit  den  jetzigen  Hülfsmitteln  < 
complicirtere  Organisation  in  der  That  nachzuweisen. 
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Die  Zellen  sind  theils  formlos,  d.  h.  sie  ändern  fortwährend  aus  inneren 
Gründen  ihre  Form,  theils  sind  sie  in  bestimmte  Formen  geprägt.  Eine 
Anzahl  gleichartiger  unter  einander  vereinigter  geprägter  Zellen  resp.  Zellen- 
Abkömmlinge  stellt  ein  Gewebe  dar.  Aus  melireren  Geweben  sind  die  ein- 
zelnen grossen  oder  kleinen  Abtheilungen  des  menschlichen  Körpers  zusam- 
mengesetzt, die  als  Organe  unterschieden  werden.  Eine  Anzahl  von  Organen 
bildet  ein  System  von  solchen,  und  erstere  werden  nach  der  physiologischen 
Function  zusammengeordnet,  die  sie  im  lebenden  Körper  erfüllen. 

An  den  einzelnen  Zellen  wird  die  Hauptmasse  ihi:er  Substanz  als  Körper 
oder  Leib  der  Zelle  bezeichnet.  Derselbe  ist  entweder  aus  der  oben  charak- 
terisirten  körnigen  Substanz  gebildet,  und  letztere  heisst  alsdann  Protoplasma, 
oder  der  Zellenleib  hat  eine  andere  z.  B.  homogene  Beschaffenheit  und  wird 
dann  Körper  der  Zelle  schlichtweg  genannt.  Das  Protoplasma  bezeichnet 
man  als  feinkörnig,  wenn  die  darin  enthaltenen  Elementarkörnchen  bei  den 
gewöhnlichen  3 — 400maligen  Vergrösserungen  als  Punkte  von  unmessbaren 
Dimensionen  erscheinen;  als  grobkörnig,  wenn  die  Körnchen  grösser  sind; 
als  hell,  wenn  sie  sehr  sparsam  sind,  u.  s.  w.  Das  Protoplasma  ist  also 
stets  kömig,  aber  nicht  jede  körnige  Masse  ist  Protoplasma;  eine  solche 
kann  z.  B.  auch  nicht  organisirter  Natur  sein.  Der  Unterschied  des  Orga- 
nischen vom  Unorganischen  liegt  vor  Allem  in  der  mit  den  bisherigen  Hülfs- 
mitteln  unauflösbaren  Complicirtheit  des  chemischen  und  physicalischen  Baues 
des  ereteren. 

Die  Möglichkeit  vieler  Erscheinungen  an  den  Zellen  wird  durch  den 
Qaellungszustand  bedingt,  in  welchem  sich  namentlich  die  wichtigsten  der 
chemischen  Körper,  die  sich  am  Aufbau  des  Elementar-Organismus  betheiligen, 
nämlich  die  eiweissartigen  Körper,  befinden.  Ihre  Molecüle  sind  mit  Wasser- 
Molecülen  in  einer  engeren  physicalischen,  d.  h.  nicht  nach  Atomgewichten 
vor  sich  gehenden  Verbindung.  Von  diesem  Umstände  hängen  eine  Reihe 
von  charakteristischen,  an  Elementar-Organismen,  wenn  auch  nicht  sämmtlich 
an  jedem  der  letzteren  und  auch  nicht  zu  jeder  Zeit  seiner  Existenz  nach- 
weisbaren Erscheinungen  ab.  Nämlich  die  Beweglichkeit  und  Contractilität, 
die  Imbibitionsfähigkeit,  welche  ihrerseits  den  Stoffwechsel  der  Zellen  ermög- 
licht, der  in  Aufnahme  und  Assimilirung  umgebender  fester  oder  flüssiger 
Substanzen,  Wachsthum,  Stoffabgabe  oder  Secretion,  Vermehrung  der  Zellen 
sich  äussert. 

Man  kann  die  Zellen  ihrer  Beschaffenheit  nach  in  Gruppen  abtheilen, 
*cnn  auch  nicht  vollständig  in  solche  sondern: 

1.  Autoblasten,  die  an  und  für  sich  Keime  (ßXaoTavo),  keimen)  sind; 
J*e  bestehen  nur  aus  Protoplasma.  Wie  es  kernlose,  aus  einem  formlosen 
beweglichen  Protoplasma- Klümpchen  bestehende  selbstständige  Organismen 
(Moneren,  die  eine  Abtheilung  der  als  besonderes  Mittelreich  zwischen  Thieren 
und  Pflanzen  eingeschobenen  Protisten  bilden)  gibt,  so  kommen  analoge  kern- 
*öse  Zellen  auch  im  Organisnius  vor. 

2.  Protoblasten,  die  ersten  Keime;  sie  bestehen  aus  einem  oder  meh- 
reren Kernen  und  contractilem  Protoplasma. 

3.  Oikoblasten,  Keime,  die  ein  Gehäuse  (oTxo;)  besitzen;  sie  werden 
^^^  einem  in  festem  Aggregatzustande  befindlichen  Stroma  und  von  Proto- 
plasma gebildet,  welches  dessen  Lücken  einnimmt.  Der  Kern  kann  vor- 
'^anden  sein  oder  fehlen. 

4.  Cytoblasten,  Keime,  die  ein  Bläschen  darstellen,  welches  letztere 
^us  festgewordenem  Protoplasma  besteht,   einen  Kern  in  der  Bläschenwand 
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und  als  Inhalt  einen  Fetttropfen  besitzen.     Nur  die  Fettzellen  sind 
als  Cytoblasten  bekannt. 

5.    Je  nach  den  speciellen  secundären  Modificationen,  die  vorhin  < 
wurden,  werden  so  entstehende  Zellen  mit  besonderen  Namen  ausgez« 
Inoblasten,  Chondroblasten,  Osteoblasten,  Myoblasten  (Muskelfasern), 
blasten  (Ganglienzellen)  u.  s.  w. 

1.  Autoblasten,     Sie  sind  bisher  hauptsächlich  in  der  tiefsten 
der  Epithelien  (S.  letztere)  constatirt;   finden  sich  freischwimmend  a 
Inhalt  der  Samenkanälchen  (Frosch,  Helix  pomatia)  und  der  Fraueni 

2.  Protoblasten.  Allen  jugendlichen  Zellen  ist  eine  Eigenschaft 
sam :  ihr  Protoplasma  ist  contractil,  und  sie  ändern  daher  aus  inneren  C 
ihre  Form,  secundär  auch  ihren  Ort.  Solche  Zellen  mit  contractilen 
plasma,  die  zugleich  einen  oder  mehrere  Keme'enthalten,  werden  Prot< 
genannt.  Speciell  nachgewiesen  ist  diese  Eigenschaft  für  Leukoblasten  ( 
körperchen,  Schleimkörperchen,  Eiterkörperchen,  Speichelkörperchen),  1 
Leberzellen,  Zellen  der  Samenkanälchen,  der  Cornea,  rothe  Blutkör 
bei  Embryonen,  junge  Inoblasten  und  junge  Zellen  des  Knochenmarks 

Die  Erscheinung  kommt  am  bequemsten  zur  Beobachtung  bei  den 
Blutkörperchen  und  den  ihnen  gleichwerthigen  kleinen,  kugligen,  feinki 
farblosen  ^Zellen,  die  mit  einem  gemeinsamen  Namen  LeukMdsten  (S. 
gewebe)  oder  Leukocuten  genannt  werden.  Vorbedingung  ist  natürlic 
die  Protoblasten  noch  leben,  nicht  abgestorben  sind;  man  nimmt  d 
daher  vom  lebenden  oder  eben  getödteten  Thiere,  untersucht  sie  mit  u 
liehen  indifferenten  Zusatzflüssigkeiten  und  bei  Temperaturen,  die  den 
unter  welchen  sie  sich  sonst  befinden  (bei  Warmblütern  37  ^  C.)  m 
nahe  kommen,  z.  B.  auf  einem  geheizten  Objecttisch. 

Unter  solchen  Umständen  ändern  die  ursprünglich  beispielsweis 
gen  Protoblasten  fortwährend  ihre  Gestalt.  Sie  strecken  Fortsätze  a 
so  zu  erklären  ist,  dass  die  auf  der  kreisförmigen  Peripherie  irgei 
Kugelsegments  gelegenen  Protoplasmamasse  sich  zusammenzieht.  I 
contrahirende  Ring  treibt  die  eingeschlossene  Masse  des  kleineren  peri] 

gelegenen  Kugelabschnitts  nach 
so  entsteht  ein  kleiner  rundlicher  ] 
rFig.  1  h) ,  der  strahlig  wird ,  ind 
Contraction  in  radiärer  Kichtun 
aussen  oder  innen,  d.  h.  dem  ( 
der  Kugel  hin,  weiter  schreitet.  '. 
Leukoblasten  erscheint  der  Fortsat; 
und  stets  an  seinem  Rande  homog 
gleich  nach  seiner  Entstehung  stüi 
in  einen  Strudel  die  benachbarte] 
chen  des  Protoplasma  in  denselben 
Der  Fortsatz  kann  sich  wieder  ei 
oder  er  wird  grösser  und  gross 
ganze  Substanz  des  Protoblasten  zi 
in  den  Fortsatz  hinein  oder  nacl 
Richtung  hin  und  auf  solche  Art 

Formen  eines  LeiikoblMten  (welaaen  Blutkörper-        die    ZcUe    ihren     Ort  I     sic    Waudci 
chen«)  während  seiner  amöboiden  Bewegungen.        LcukoblasteU  WCrdcU  dcshalb  aUCh  1 

V.  1000/800.    h  Beginn  der  Bewegung,  Au«-     zdlen  genannt.     Das  Wandcm  se 
rir.'rrt^UlT^Lr^     feste   Unterlage,    in   welchem    F 

sUlt  angenommen,  d  das  Körperohen  todt.  als    FortkriCCheU    bezeichnet    Wird 
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nothwendig  voraus;  es  geht  noch  leichter  in  Flüssigkeiten  vor  sich  wegen 
der  geringeren  Reibung  und  dabei  rotirt  zugleich  der  kuglige  Protoblast 
um  einen  beliebigen  Durchmesser,  indem  jener  Theil,  welcher  den  Fort- 
satz fiiisstreckt ,  allmälig  die  meiste  Substanz  und  also  den  Schwerpunkt 
des  üanzen  in  sich  hineinzieht.  Die  Wanderung  ist  daher  mit  einer 
fortwährenden  langsamen  Rotation  verbunden,  die  in  der  Richtung  der 
Weiterbewegung  stattfindet,  einem  Fortwälzen  vergleichbar.  Andererseits  kann 
ein  Protobhist  durch  Oeffnungen  passiren,  welche  sehr  viel  enger  sind,  als 
sein  Kugeldurchmesser,  indem  ein  dünner  Fortsatz  vorangeschickt  wird  und 
während  der  Passage  das  Protoplasma  eine  wespenartige  Einschnürung  durch 
die  Oeffhung  erleidet.  Die  Bewegungen  werden  als  amöboide  bezeichnet, 
weil  sie  in  deutlicherer  und  noch  leichter  zu  beobachtender  Form  bei  den 
Amoeben  vorkommen,  welche  niederen  Thiere  grossen  Leukoblasten  ähnlich 
sehen.  Alle  diese  Erscheinungen  gehen  übrigens  meist  sehr  langsam  vor 
sich,  und  es  kann  z.  B.  eine  Viertelstunde  dauern,  ehe  ein  Protoblast  einen 
Weg  zurücklegt,  der  seinem  eigenen  Durchmesser  gleich  ist. 

Nicht  nur  einen,  sondern  meist  mehrere  kürzere  oder  längere  Fortsätze 
strecken  die  Protoblasten  aus,  welche  auch  verästelt  sein  können.  Da  letz- 
tere sich  zugleich  abplatten,  so  nehmen  sie  öfters  bizarre  Gestalten  an:  von 
sternförmigen  Platten  u.  dergl. 

Nach  ihrem  Tode,  d.  h.  wenn  der  oder  die  Eiweisskörper  des  Proto- 
plasma's  gerinnen,  ziehen  die  Protoblasten  ihre  Fortsätze,  ein  und  zeigen 
Kugelgestalt;  mitunter  können  sie  jedoch  auch  die  unregelmässigen  Formen 
bewahren,  die  sie  im  Augenblick  des  Absterbens  gerade  angenommen  hatten. 

Wän^^ezufuhr  und  electrische  Schläge  vermehren  die  Contractilitäts-Er- 
scheinungen  des  Protoplasma,  obgleich  im  Anfang  der  electrischen  Einwirkung 
ein  Stadium  von  Kugelform  eintritt.  Nach  E.  Neumann  (1867)  bedeutet  dieselbe 
jedoch  den  Tod  der  Zelle.  Höhere  Temperaturen  über  52^  bewirken  Er- 
starrung in  derselben  Form  (Wärmestarre) ;  längere  oder  intensivere  electrische 
Einwirkungen  aber  Zerstörung  des  Zellenleibes.  .  Gefrieren  und  selbst  Tem- 
peraturen von  —  3  bis  -r-  8^  heben  die  Bewegungsfähigkeit  nicht  auf.  — 
Eine  0,05%  ige  Lösung  neutralen  salzsauren  Chinins  (Binz,  1867)  ist  den 
amöboiden  Bewegungen  feindlich;  ebenso  wirken  einige  giftige  Alkaloide  etc. 
(Coniin,  Strychnin,  Veratrin,  auch  Sublimat,  Scharrenbroich,  1867). 

Kommen  Protoblasten  in  wässrige  Flüssigkeiten,  deren  Gehalt  an  festen 
Bestandtheilen  geringer  ist  als  derjenige  ihres  Protoplasma^s  (z.  B.  Speichel, 
Harn  etc.),  so  quellen  sie  ein  wenig  auf,  streben  der  Kugelform  zu,  ihre 
äussere  Begrenzung  erscheint  schärfer  und  gleichmässiger  und  die  Elementar- 
»örnchen  des  Protoplasma  zeigen  eine  schwingende  Bewegung:  Brown'sche 
(1828  von  R.  Brown  entdeckte)  Molecular-Bewegung,  Dieselbe  kommt  nicht 
nur  in  Protoblasten,  sondern  auch  in  anderen  Zellen  innerhalb  des  lebenden 
Körpers  (z.  B.  denen  der  Chorda  dorsalis  von  Krötenlarven,  Lieberkühn,  1870), 
ferner  an  den  freischwimmenden  Elementarkörnchen,  sowie  bei  allen  sehr 
feinen  in  dünnen  Flüssigkeiten  aufgeschwemmten  Körnchen  vor. 

Diese  Molecular- Bewegung  besteht  in  einem  Hin-  und  Hertanzen  der 
Hementarkömchen,  wobei  diese  ihren  mittleren  Ort  nicht  ändern.  Die  Be- 
legung ist  unabhängig  von  äusseren  Erschütterungen,  Verdunstung  u.  dergl. ; 
sie  wird  verstärkt  durch  Wärmezufuhr  (auch  durch  Licht,  Exner,  1867), 
und  bedeutet  nicht  mehr  als  das  labile  Gleichgewicht  der  Flüssigkeitstheilchen, 
die  mit  den  Elementarkörnclien  nahezu  dasselbe  specifische  Gewicht  haben, 
indem  sie  kleine  Schwankungen  des  ersteren  anzeigt.  Diese  sind  abhängig 
^on  den  elastischen  Kräften   der  Wärmesphären,   welche  nach  der  gewöhn- 
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liehen  Annahme  jedes  ponderable  Atom  umgeben  und  daher  dauert  die  ] 
wegung  permanent  fort,  ohne  sich  jemals  zu  erschöpfen.  Aus  der  Molecul 
Bewegung  ist  es  erlaubt,  auf  einen  im  Innern  flüssigen  Aggregat -Zustg 
derjenigen  Gebilde  zu  schliessen,  in  denen  sie  stattfindet. 

Im  lebenden  Protoplasma  fehlt  sie,  und  obgleich  letzteres  eine  scheinl 
fliessende  Beschaffenheit  durch  seine  Fonnänderungen  andeutet,  ist  dasse 
.doch  als  ein  Gemenge  von  Flüssigkeit,  von  darin  unlöslichen  festen  oi 
flüssigen  geformten  punktförmigen  Körperchen  (Elementarkörnchen)  und  i 
einem  in  Wasser  aufgequollenem  aber  nicht  gelöstem  Eiweisskörper  zu  betracht 
Seine  Consistenz  ist  etwa  mit  der  von  zähem  Hühnereiweiss  zu  vergleich 

In  ihrem  Innern  enthalten  die  Protoblasten  ein  (oder  mehrere)  kuglii 
oder  eiförmiges  Bläschen:  den  Ke^n,  Nucleus,  Cytoblast.  Derselbe  koDo 
auch  den  Oikoblasten  und  anderen  aus  Zellenderivaten  bestehenden  Bild 
gen  des  Körpers  zu  und  es  hat  das  Folgende,  auf  die  Kerne  der  Protobias 
zunächst  Bezügliche,  allgemeine  Geltung.  Der  Kern  besteht  aus  einer  Membi 
die  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  doppeltcontourirt  erscheint,  an  der  s 
mit  den  jetzigen  Hülfsmitteln  keine  Structur  nachweisen  lässt  und  die  c 
halb,  wie  es  in  ähnlichen  Fällen  stets  geschieht,  structurlos  genannt  w 
Nur  an  einzelnen  Kemmembranen  (Eizelle)  ist  eine  radiäre  Streifung, 
als  Ausdruck  von  Poren  gedeutet  wird,  beobachtet.  Zuweilen  kommen  2 
oder  mehrere  Kerne  in  einer  Zelle  vor.  Auch  deren  Form  ist  verschied 
mehr  oder  weniger  in  die  Länge  gezogen,  abgeplattet,  eckig,   eingeschn 

Die  Form  der  Kerne,   welche  die  Protoblasten  besitzen,  wird  währ 
der  amöboiden  Bewegungen  verändert  (Fig.  1  c).     Die  Kerne  platten  sieb 
unmessbar  dünnen   Scheiben  ab,    sie  ziehen  sich  in  die  Länge^  wenn 
Protoblast  eine  enge  Oeffnung  zu  passiren  hat.     Stets  sind  diese  Formäi 
rungen  passiv  und  weder  active,  noch  Bewegungserscheinungen  sind  bishei 
Kernen  bestimmt  nachgewiesen.    Sobald  der  Protoblast  ganz  oder  relativ 
Ruhe  kommt,  eine  mehr  kuglige  Gestalt  annimmt,   stellt  sich   die  urspri 
liehe  Form  des  Kernes  augenblicklich  wieder  her.     Man  kann  aus  letzte 
Umstände  sowie  aus  der  doppelten  Contour  nicht  mit  Sicherheit  auf  das  "^ 
handensein  einer  Membran  schliessen,  der  unter  diesen  Umständen  eine  geri 
und  überaus  vollständige  (S.  4)  Elasticität   zugeschrieben  werden    müs 
Andererseits  lassen  sich  die  angeführten  Thatsachen  auch  nicht  wohl  mit 
Annahme  vereinigen,  dass  die  Kerne  einfache  rundliche  Hohlräume  im  Pr« 
plasma  wären,  um  so  weniger,  da  nicht  nur  viele  Kerne  isolirbar  sind,  sond 
mitunter  (einige  [Muskelkeme)  sogar  ohne  umgebendes  Protoplasma  im  lel 
den  Körper  angetroffen  werden.    Hiemach  ist  es  am  wahrscheinlichsten,  ( 
zwar  die  meisten  Kerne  eine  wirkliche  Membran  besitzen,   andere  aber 
durch  ^ne  verdichtete  Grenzschicht  des  Protoplasma  von  letzterem  abgegr< 
sind,  wozu  gerade  die  Kerne  der  Leukoblasten  gehören. 

Der  Inhalt  des  Kerns  ist  gewöhnlich  eine  helle  homogene  Kemflüssigi 
Cytoblastem,  eine  dünne  wässrige  Lösung  eines  Eiweisskörpers,  der  durch  £ 
verdünnte  Mineralsäuren,  namentlich  aber  durch  concentrirte  Essigsäun 
körnigen  und  membranösen  Gerinnseln  gefällt  wird  und  im  Ueberschuss 
Säure  unlöslich  ist.  Gelöste  Farbstoffe,  namentlich  Blutfarbstoff  und  Cari 
werden  von  dem  Inhalt  der  Kerne  begierig  aufgenommen  und  bei  Säure-Zu! 
festgehalten :  hierauf  beruht  das  oft  benutzte  Sichtbarmachen  der  Kerne  du 
Carmin  und  Essigsäure,  wobei  die  Zellenkörper  sich  nicht  oder  doch 
weniger  färben.  In  der  lebenden  Zelle  kann  der  Kern  oft  nicht  ohne  Weiti 
erkannt  werden;  er  wird  durch  Reagentien  sichtbar,  die  das  Protoplaj 
aufquellen   und   durchsichtiger  macheu.      Darauf  beruht  die   Wirkung 
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Wassers,  wässriger  Lösungen,  sowie  auch  meistens  das  sog.  spontane  Hervor- 
treteD  des  Kerns  unter  dem  Microscop  absterbender  Zellen  hierauf  zui'ück- 
zuführen  ist.     Verdünnte  Säuren  machen  nicht  nur  das  Protoplasma  durch- 
sichtiger und  zerstören  in  geeigneter  Concentration  oder  bei  längerer  Einwirkung 
dasselbe  vollständig,   sondern  machen  auch  den  Kern  durch  die  eintretende 
Gerinnung  der  Kernflüssigkeit  zu  einem  optisch  auffallenderen  Gegenstande. 
Eine  freiwillige  Säuerung  des  Kern-  oder  Zelleninhalts  ist  aus  dem  Sichtbar- 
werden des  Kerns  allein  nicht  zu  erschliessen,  da  es  nicht  nur  neutrale,  sondern 
auch  alkalische  Flüssigkeiten  (z.  B.  kohlensaures  Natron)  gibt,  durch  welche 
manche  Kerne  sehr  deutlich  werden.  Electrische  Schläge  oder  Ströme  lassen 
ebenfalls  die  Kerne  heiTortreten,  was  auf  chemische  Wirkungen  der  ersteren, 
auf  Veränderungen  der  in    labilem    chemischen  Gleichgswicht    befindlichen 
Eiweisskörper  des  Protoplasma,  zum  Theil  auch  auf  das  Absterben  der  Zellen 
während  der  Beobachtung  zurückzuführen  ist.    Maceration  in  Wasser  zerstört 
das  Protoplasma  um  so  leichter,  je  jünger  die  Zellen   sind,   und  lässt  freie 
Kerne  übrig,  die  durch  Endosmose  ein  wenig  aufgequollen  sein  können.    Es 
ist  klar,  dass  die  erwähnte  Gerinnung  der  Kemflüssigkeit  durch  Säuren  einen 
Niederschlag  an  der  Innenwand  der  Kernmembran  erzeugen  kann.   Entweder 
liegt  der  Gerinnungsmantel  der  Aussengrenze  des  Kerns  dicht  an  und  darf 
dann  an  sich  allein  nicht  vermöge  der  deutlichen  Doppel-Contour  für  einen 
Beweis  des  Vorhandenseins  einer  Kernmembran  genommen  werden,  oder  der 

Niederschlag  zieht  sich  stellenweise  von  der 
Kernmembran  zurück,  nimmt  eine*  zackige 
Form  an ,  wobei  erstere  sehr  deutlich  her- 
vortritt. (Fig.  2  B)  Nicht  selten  ist  das 
Protoplasma  dicht  an  der  Aussenwand  der 
Kemmembran  von  anderer  Beschaffenheit, 
als  das  übrige,  namentlich  frei  von  Ele- 
mentarkörnchen und  durchsichtiger,  so  dass 
bei  hinlänglich  starken  Vergrösserungen  ein 
sehr  schmaler  blasser  Ring  die  Doppel-Con- 
tour der  Kernmembran  umgibt;  auch  grenzt 
sich  wohl  das  körnige  Protoplasma  der  Zelle 
durch  einen  markirten  kreisförmigen  oder 
elliptischen  Ring,  der  die  Kernmembran  um- 
gibt, gegen  letztere  ab.  (Fig.  2  C)  Nahe  am 
Centrura  oder  auch  excentrisch  enthalten 
viele  Kerne  ein  Kernkörper  che  n,  Nucleolus, 
(Fig.  5,  Fig.  6),  mitunter  deren  zwei  (Fig.  2  C) 
oder  auch  mehrere  (Fig.  3).  Das  Kernkörper- 
chen  stellt  ein  kugliges,  meist  sehr  kleines 
Körperchen  dar,  das  im  Harnblasen-Epithel 
z.  B.  0,003  —  0,005  Durchmesser  erreichen 
kann.  Wegen  seines  relativ  starken  Licht- 
*n>  Kern  und  xwei  Kernkörperchcn ,  das    brechungsvermögcus  ist  dasselbe  früher  wohl 

als  aus  Fett  bestehend  angesehen  worden: 
in  W^ahrheit  besteht  es  aus  eiweissartiger 
Substanz. 

Die  Kernkörperchcn  sind  in  verschiede- 
nen Kernen  in  sehr  verschiedener  Anzahl 
vorhanden.  Je  nach  der  von  0 — 1 — 16 — 1(K) 
und  mehr  schwankenden  Anzahl   in  einem 


-^-  Knorpeizelle  mit  umgebender  doppeltcontou- 
""^  Kapsel,  feinkörnigem  Protoplasma,  Kern 
^^  Kerukörperchen ,  welches  letztere  durch 
^  Päden  an  der  Kemmembran  befestigt  ist. 
''^  ohne  Zusatz.  B.  PUttenepithelialzelle 
/"'t  Wasser,  die  Kernflttssigkeit  ist  geronnen 
^^  du  Gerinnsel  hat  sich  «Is  gerunzelte  fein 
^^olirte  Masse  yon  der  Kernmembran  zu- 
'"^erogen,  an  die  es  an  drei  Stellen  noch 
*«»«Bheftet  ist.  a  Aehnliche  Zelle  mit  läng- 
Uebi  __         „ 

^'^Plauma  der  Zelle  wird  durch  einen  hellen 
°*'>J0  Ton  der  Kemmembran  getrennt.  D.  Kern 
**•  einer  durch  Wassercusatz  zerstörten  Uan- 
^«öielle  des  Grosahims.  Die  Kemmembran 
'"*  deuiHch  sichtbar,  das  Kernkörperchen  hat 
*">«»  Kncleolulus  (S.  13)  in  seinem  Centrum  und 
^^  peripherisch  von  einer  Kreirilinie  feinster 
*_'«ktcliei»  umgeben;  feine  Fäden  erstrecken 
^^  SBr  Isnenfliche  der  Kernmembran.  V.  1000. 
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einzigen  Kerne  unterscheidet  man  auucleoläre  oder  enucleoläre,  in  denen  k 
Kern  körperchen  sichtbar  ist,  uninucleoläre,  binucleoläre  (beide  =  paucinucl 
läre)  plurinucleoläre  Kerne,  die  mehr  als  zwei  Nucleoli  haben,  und  multi 
cleoläre  mit  mehr  als  vier  Kernkörperchen. 

Indessen  ist  zu  bemerken,   dass  in  denjenigen  Geweben,   welche  mu 
nucleoläre  Kerne  besitzen,   solche   keineswegs  ausschliesslich  vorhanden 
sein  pflegen.     Vielmehr  sind  pauci-  und  plurinucleoläre  Kerne  in  mehr  o 
weniger   hervortretender   Anzahl  darin  zu  finden.     Wo  sich  (wie   z.  B. 
Harnblasen-Epithel  des  Kaninchens)  Zellen  verschiedenen  Alters  über  einan 
geschichtet  finden,  nehmen  die  absoluten  Durchmesser  der  Nucleoli  und 


wechselseitige  Distanz  innerhalb  des  Kerns  mit  dem  Alter  der  Zelle  zu,  nicht  atz 
ihre  Anzahl,  die  sich  in  einzelnen  Zellen  sogar  vermindern  muss.  Ferner  wäc 
der  Durchmesser  im  Allgemeinen  mit  der  Grösse  des  Kerns  resp.  der  Zelle  sei 

Auch  pflegen  uninucleoläre  Kerne  grössere  Kernkörperchen  zu  besitj^ 
als  binucleoläre  benachbarter.  Zellen  und  diese  sind  wiederum  grösser  als 

multinucleolären  Kernen. 

Die  Unterscheidung  pluri-  und  multinucleolärer  Kerne  von  uni-  oder  binucleolär  " 
die  kömige  Niederschlage  enthalten,  hat  Auerbach  (1874)   ermöglicht  und  viele  Eim^ 
Angaben  geliefert.      Obgleich    unter    den  verschiedenen   Thierclassen  keine  wesentlich-- 
Unterschiede  in  Betreff  der  Verbreitimg  multinucleolärer  Kerne  zu  bestehen  scheinen, 
entspricht  doch  nach  Auerbach,  dem  die  unten  registrirten  Angaben  zu  verdanken  siz^ 
einer  niedrigeren  Entwicklungsstufe  des  Embryo  so  gut  wie  der  ganzen  betreffenden  Thi    - 
classe  im  AUgemeinen  eine  geringere  Anzahl  von  Nucleoli.     Dass  die  Kernkörperchen 
Verlauf  der  Entwicklung  auseinander  rücken  und  Theilungsvorgänge  an  ihnen  beobaci 
sind  (Kölliker,  1843,  in  sich  furchenden  Nematoden-Eiem),  würde  mit  dieser  Anschau 
übereinstimmen.   Andererseits  erklärte  Leydig  (1850)  in  umgekehrter  Weise  das  Vorkomn=i= 
von  Kernen  mit  nur  einem  Nuclcolus  (Keimfieck)  in  älteren  Eiern  von  Schnecken  (Paludii^c 
während  die  jüngeren  deren  zwei  besassen,  aus  einer  secundären  VerschmelzuÄg  der  letzter  — 
Es  darf  auch  nicht  übersehen  werden,  dass  in  abgestorbenen  älteren  Zellen  (z.  B.  Plat 
Epithelien)  die  mehrfachen  Kernkörperchen  erkennbar  bleiben,  während  der  Kern  eintrock 
und  die  Kernflüssiffkeit  verschwindet.    Endlich  entscheidet  der  Umstand,  dass  benachba 

Kerne  (z.  B.  derselben  Epithelialzellenlage)  schwankende  Verhältnisse  ihrer  l^ucleoli  d 

bieten,  für  die  Ansicht,  welche  diesem  Umstände  keine  tiefere  Bedeutung  beizulegen  geneigt  ^ 

Auucleoläre  Kerne  besitzen:  die  aus  der  Dotterfurchung  heiTorgegangenen  Zel 
in  den  Eiern  von  Vertebraten,  Articulaten  und  Würmern  in  sehr  frühen  Entwicklungsstad — 
des  Embryo.  Dies  ist  bereits  von  Bergmann  (1841),  Reichert  (1841)  und  Remak  (1^5)  b^= 
Frosch,  von  Reichert  (1846)  bei  Strongylus  auricularis,  von  Kölliker  (1843)  bei  Strongy — 
dentatus  und  Ascaris  dacty Iuris,  von  Bischoff  (1845)  beim  Hunde  und  Frosch,  von  Auerb^s 
(1874)  beim  Frosch  und  bei  Musca  vomitoria  constatirt. 

Uninucleoläre  Kerne  haben:  die  Eizellen  der  höheren  Wirbelthiere,  die  GanglienzeH^ 
aller  Wirbelthiere.  

Binucleoläre  Kerne  zeigen:  manche  Ganglienzellen  bei  Proteus,  einzelne  we^ 
Blutkörperchen  und  Muskelkerne  bei  Salamandra  maculata,  manche  Epidermiszellen  ^ 
Nickhaut  bei  Rana  esculenta,   manche  Epithelialzellen  bei  Säugethieren  u.  s.  w. 

Plurinucleoläre  Kerne  besitzen:  die  Linsenfasem  und  das  Kapsel-Epithel  derKryi 
linse  bei  Salamandra  maculata.  Nach  Bidder  (1869)  haben  auch  Ganglienzellen  (G 
coeliacum)  1—4  Kernkörperchen. 

Multinucleoläre  Kerne  wurden  von  Auerbach  (1874),  abgesehen  von  Vögeln 
Fischen,  an  folgenden  Körperstellen  beobachtet  und  zwar  bei  Repräsentanten  verschied^  ^ 
Ordnungen  (Hund,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Frosch,  Triton,  Salamander,  Proteus) 
folgenden  Orten:  .Kiemen-Epithel  (bei  Proteus).  Epidermiszellen,  Epithel  der  Harnblase  ■-■ 
des  Nierenbeckens,  Epithel  des  Plexus  chorioidei,  Cylinder-Epithel  des  Dünndarms,  Flimrc»  * 
Epithel,  Epithel  der  Lungen-Alveolen,  der  Magendrüsen  (Frosch),  der  Lieberkühn^scl^ 
Drüsen  (Säugethiere),  der  Linsenfasem  und  des  Linsenkapsel-Epithels,  Epithel  der  H«*^ 
kanälchen,  Endothelien  des  Peritoneum,  kleiner  Arterien  (Frosch)  und  der  Aorta  (Kanincb^^ 
Bindegewebszellen  (nackte  Amphibien),  Fettzellen  (Proteus),  Zellen  der  Gelenkknorpel  tU 
anderer  Hyalin-Knorpel,  farblose  Zellen  der  Milzpulpa  und  de«  Blutes,  rotheBlutkörperct»* 
(nackte  Amphibien),  Leberzellen,  glatte  Muskelfasern,  Sarcolemkeme  und  Muskelkeme  (uacJ*^ 
Amphibien).  Am  grössten  und  schon  längst  bekannt  sind  die  zahlreichen  Kemkörpercl*^ 
(Keimflecke)  der  Eizellen  bei  Amphibien  und  Fischen.  In  Eiern  wirbelloser  Tliiere  sal»^ 
Balbiani  (1865,  bei  Spinnen),  la  Valette,  St.  George  (1866,  bei  Libellen),  Brandt  (1874,  ^* 
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ßlatta  Orientalis),  Metficlinikow  (1868,  bei  einer  Spinnenart  Lycosa);  Letzterer  auch  in 
Fischeiem  (bei  Carassius),  ebenfalls  Ransom  (1867,  bei  Gasterosteus  leiurus)  die  Keimflecke, 
sowie  Metschnikow  in  Kernen  der  Speicheldrüsen  von  Insectenlarven,  und  Svierzewski  (1869)  • 
in  denjenigen  von  Ganglienzellen  die  Kemkörperchen  selbständige  Bewegungen  aufführen. 
Mehrfache  Kemkörperchen  dürfen  weder  mit  kömigen  Gerinnungen  der  Seruflüssigkeit 
S.  11),  noch  mit  anscheinenden  Theilungsvorgängen,  wobei  mehrere  Kemkörperchen  unter 
inander  durch  Fäden  (Fig.  7  A)  verbunden  sind  (Brandt,  bei  Blatta)  verwecnselt  werden. 

Einige  Kemkörperchen  besitzen  im  Centrum  noch  einen  punktförmigen 
leck  (Korn,  Nucleolulus),  der  vielleicht  ein  Hohlraum  ist  (Fig.  2  D).  Am 
leisten  spricht  aber  für  eine  feinere  Organisation  des  Kernkörperchens  der 
mstand,  dass  dasselbe  in  vielen  Kernen  mittelst  unmessbar  feiner  fädiger 
ier  membranartiger  Verbindungen  (Fig.  2  Ä)  suspendirt,  an  die  Innenwand 
är  Kemmembran  befestigt  ist.  In  anderen  Kernen  wird  das  Kernköi-perchen 
)n  einem  hellen  Hof  umgeben,  der  sich  gegen  den  übrigen  leicht  körnigen 
eminhalt  durch  einen  distincten  kreisförmigen  Ring,  den  Ausdruck  einer 
ugelschale,  die  aus  sehr  feinen  0,(X)03  messenden  Körnchen  besteht,  abgrenzt, 
ind  zwei  Kemkörperchen  vorhanden,  so  besitzt  jedes  derselben  eine  solche 
ugelschale.  Die  Körnchen  dieses  Kernkörperchenhofes  (Fig.  lÖ  JB), 
örachenkreis,  Körnchensphäre,  werden  durch  Goldchlorid  schwarz  gefärbt, 
e  finden  sich  auch  in  lebenden  Zellen;  mit  den  erwähnten  fädigen  Verbin- 
mgen  (Fig.  2  D)  stehen  sie  in  keinem  Zusammenhange,  indem  letztere 
wischen  den  Körnchen  hindurchtreten. 

Bisher  wurden  Kernkörperchenhöfe  conötatirt  in  den  Kemen  der  Ino- 

lasten,  glatten  Muskelfasern,  Ganglienzellen,  Eizellen  und  sehr  verbreitet  in 

latten-Epithelien. 

Nach  Eimer  (1871),  der  den  Kömchenhof  entdeckte,  sollen  alle  Kerne  einen  solchen 
^sitzen. 

Oikchlasten.  Manche  Protoblasten  verharren  permanent  als  solche  auf 
er  beschriebenen  Stufe,  andere  aber  erleiden  Modificationen  ihrer  Beschaf- 
inheit.  Der  aufiTäUigste  Unterschied  ist,  dass  sie  eine  bleibende  Form  annehmen, 
ährend  die  Protoblasten  entweder  ganz  formlos  sind  oder  sich  der  Kugel- 
estalt nähern.  Mit  Ausprägung  der  bleibenden  Form  geht  nicht  nur  die 
ontractile  Beschaffenheit  des  Protoplasma  verloren,  sondern  die  Zellen,  die 
ann  nicht  mehr  Protoblast^n  sind,  werden  im  Allgemeinen  ärmer  an  Wasser, 
u-e  Leibessubstanz  fester,  die  körnige  Beschaffenheit  kann  schwinden  oder 
ä  treten  verschiedenartige  Einlagerungen  auf. 

Alle  diese  Veränderungen  sind  wesentlich  von  einem  Festwerden  eines 
heiles  des  Protoplasma  d.  h.  von  der  Ausscheidung  eines  Eiweisskörpers  in 
*ster  Form  abhängig.  Derselbe  bildet  an  der  äusseren  Peripherie  der  Zelle 
ine  dichtere  Grenzschicht;  von  dieser  erstrecken  sich  festere  Fäden,  dünne 
Membranen,  die  unter  einander  anastomosiren,  nach  dem  Centrum  der  Zelle, 
^eten  mit  der  äusseren  Oberfläche  der  Kemmembran  in  Verbindung,  wenn 
in  Kern  vorhanden,  was  aber  nicht  in  allen  Oikoblasten  (z.  B.  bei  rothen 
Öutkörperchen  nicht)  der  Fall.  Die  Lücken  und  Hohlräume  des  so  gebildeten 
»ehäuses  oder  des  Strom  a  (Fig.  3)  werden  entweder  von  gewöhnlichem  Proto- 
plasma, oder  von  bestimmten  Eiweisskörpem  (Hämoglobin  in  den  rothen  Blut- 
körperchen), oder  von  wässrigen  Eiweisslösungen  ausgefüllt.  Letztere  nennt 
^an  Intracellularflüssigkeiten. 

Die  auf  solche  Weise  entstehenden  Formen  stehen  mathematischen  so 
[^^te,  dass  sie  als  solche  nicht  verkannt  werden  können.  Von  Einzelgestalten 
■kommen  vor:  kuglige  Zellen;  eiförmige,  die  auch  wohl  ovale  genannt  werden, 
^eil  ihr  grösster  Durchschnitt  eine  Ellipse  darstellt;  spindelförmige:  beide 
gehen  aus  der  Kugelform  durch  Wachsen   in  zwei  entgegengesetzten  Rieh- 


< 


14 


Zellen. 


Blutkörperchen  des  Frosches,  frisch,  mit  Zusatz  Ton 
kohleusaureni  Kall.  V.  1000.  'A.  Zwei  rothe,  die  Kerne 
sind  doppelt  contourirt,  getrübt,  die  Zellen  zeigen  ihr 
Stroma.  B.  Lymphkörpercben ,  ebenso,  mit  deutlichem 
Stroma.  C.  Ein  rutlies,  nach  längerer  Einwirkung  des- 
selben llcagens  faltig  geworden. 


tungen   hervor.      Ist  die   Zelle   nadi   einer  Richtung    hin    in   einen    langen 
cylindrischen  Fortsatz  ausgewachsen,   der   dünner  ist  als  der  Zellenleib  und 

quer  abgestutzt  aufhört,   so  wird  ein 
Fig-  3-  solches    Gebilde :    Stäbchenzelle    ge- 

nannt; nach  der  entgegengesetzten 
Seite  hin  pflegt  dann  ein  schlankerer, 
spitz  zulaufender  Fortsatz  abzugehen, 
so  dass  die  Zelle  im  Ganzen  doch 
einer  spindelförmigen  ähnelt.  Einsei- 
tiges Wachsthum  bedingt  die  Cylinder- 
form,  wobei  es  sich  eigentlich  um 
Kegel  mit  kleiner  Basis  im  Verhält- 
niss  zu  ihrer  Höhe  und  abgestumpfter, 
abgerundeter  Spitze  handelt;  femer 
die  eigentliche  Kegelform;  die  Bim- 
form,  wobei  eine  kuglige  Zelle  einen 
kürzeren  oder  längeren  Ausläufer  ent- 
sendet. Diese  Formen  sind  zum  Theil 
vom  gegenseitigen  Druck  der  Zellen 
unter  einander  abhängig,  noch  mehr 
tritt  dies  hervor  bei  Zellen  von  poly- 
gonaler Form.  Häufig  sind  abgeplat- 
tete Zellen,  die  dabei  rund,  oval,  po- 
lygonal u.  s.  w.  sein  können;  seltener 
sind  Zellen  mit  Ausläufern;  solche 
heissen  sternförmige,  mehrstrahlige,  auch  wohl  multipolare,  dagegen  uni-  und 
bipolare,  wenn  ein  oder  zwei  lange  Ausläufer  sich  finden.  Die  Ausläufer 
können  eine  sehr  beträchtliche  Länge  erreichen,  in  diesem  Fall  werden  sie 
öfters  als  Fasern  bezeichnet.  Kürzere  oder  längere  Ausläufer  können  sich 
•theilen  und  sich  auch  unter  einapder  verbinden  oder  anastomosiren.  Das 
Stroma  der  länglich  cylindrischen  Oikoblasten  ist  manchmal  längsfasrig. 

Indem  Zellen  die  beschriebenen  Formen  erhalten,^  folgt  ihr  Kern  zwar 
in  demselben  Sinne,  ohne  doch  sich  irgendwie  weit  von  seiner  ursprünglichen 
Gestalt  zu  entfernen.  Was  die  Formen  des  Kerns  anlangt,  so  können  sehr 
mannigfaltig  geformte  Zellen  kuglige  Kerne  zeigen ;  andererseits  besitzen  ovale 
Zellen  einen  ellipsoidischen,  in  die  Länge  gezogene  Zellen  einen  länglichen  K«rn; 
in  abgeplatteten  Zellen  wird  auch  der  Kern  platt,  dessen  Dicke  die  der  Zelle 
nicht  zu  überragen  pflegt,  aber  verhältnissmässig  bleibt  der  Kern  durchweg 
der  Kugelgestalt  mehr  genähert  als  die  Zelle;  in  der  Kantenansicht  erscheinen 
abgeplattete  Kerne  als  glänzende  Stäbchen.  Das  Kemkörperchen  vollends 
erscheint  kuglig,  wenn  es  wahrnehmbar  ist. 

Bei  weitem  die  meisten  im  Organismus  vorkommenden  Zellen  mit  Aus- 
nahme ihrer  Jugendformen  sind  Oikoblasten.  Wo  immer  es  sich  um  ZeUen 
handelt,  denen  eine  bestimmte  Form  zugeschrieben  und  nicht  ausdrücklich 
etwas  Anderes  bemerkt  wird,  betrifi't  es  selbstverständlich  nur  solche,  die  ein 
Stroma  besitzen,  mithin  Oikoblasten  sind. 

Bei  den  beschriebenen  Prägungen  der  Zellen  in  bestimmte  Formen  wird 
ihr  Stroma  wie  gesagt  peripherisch  wohl  etwas  verdichtet,  ohne  jedoch  nach 
innen  sich  irgendwie  scharf  abzugrenzen.  Die  scharfen  Contouren  aber, 
welche  sphärische  oder  polyedrische  Körper,  die  in  dünnerem  Medium 
schwimmen,  bei  durchfallendem  Lichte  darbieten,  haben  früher  zu  der  An- 
nahme von  umgebenden  Membranen  an  den  Zellen  geführt.    Solche  existiren 
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cht,  doch  gibt  es  eine  übrigens  auch  nur  scheinbare  Ausnahme:  bei  der 
)ttzelle. 

4,  CytobUtsten.  In  ms^ichen  Zellen  treten  wie  schon  erwähnt  vom  Proto- 
üsma  sich  chemisch  unterscheidende  Einlagerungen  auf.  Grössere  Körnchen 
«reissartiger  Substanz  charakterisiren  sich  durch  ihre  Löslichkeit  oder  Auf- 
ellen bis  zum  Unsichtbarwerden  in  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien.  Unter 
nselben Umständen  bleiben  Fetttröpfchen  resistent:  ausgezeichnet  durch  ihre 
nkeln  Contouren,  die  durch  ihren  von  dem  des  Wassers  und  dem  nahe- 
ihenden  des  Protoplasma  sehr  verschiedenen  Brechungsindex  bedingt  werden, 
id  sie  durch  verdünnte  Alkalien  trotz  ihrer  Kleinheit  in  der  Kälte  nicht 
rseifbar.  Durch  Behandlung  mit  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid  werden  sie 
schwärzt.  Manche  Zellen  enthalten  grössere  und  kleinere  zahlreichere  oder 
izelne  derartige  Fett-Einlagerungen.  Gewisse  Zellen  aber  gibt  es,  nämlich 
5  ausschliesslich  sogenannten  Fett z eilen,  welche  scheinbar  nur  aus  einem 
)88en  ellipsoidischen  Tropfen  flüssigen  Fettes  und  einer  einschliessenden 
mbran  bestehen.  In  Wahrheit  ist  die  letztere  keine  besondere  Membran, 
idera  nichts  als  eine  sehr  dünne,  den  Fetttropfen  allseitig  umgebende  Proto- 
smaschicht,  aus  festerer  Eiweisssubstanz  gebildet,  wie  gewöhnliches  Proto- 
sma,  welche  Schicht  einen  abgeplatteten  Kern  enthält.  Auf  diese  Art 
lärt  sich  die  Bildung  der  Fettzellen  (S.  Bindegewebe),  der  einzigen  bis  jetzt 
:annten  Form  von  Cytoblasten. 

Stoffwechsel  der  Zellen.  Abgesehen  vom  Fett  enthalten  andere 
len  Pigmentkörnchen  oder  Krystalle,  noch  andere  können  Kalkeinlagerun- 

zeigen.  Endlich  kommen  in  Zellenkörpern  Hohlräume  vor,  die  durch 
Iren  nicht  deutlicher  hervortreten,  sie  enthalten  zum  Theil  eine  zähflüssige 
:ting  eines  eiweissartigen  Körpers,  die  dünnflüssiger  und  von  geringerem 
ichungsindex  ist,  als  die  des  umgebenden  Protoplasma.  Solche  Vacuolen 
Jen  microscopisch  keine  oder  sparsame  Körnchen  im  Innern  und  einen 
wach  rosafarbenen  Glanz,  welcher  letztere  als  chromatische  Aberration  auf- 
issen  ist.  Analoge  Erscheinungen  zeigt  auch  jede  sonstige  Vacuole,  d.  h.  jeder 

Wasser    oder  schwächer  lichtbrechenden  wässrigen  Lösungen   gefüllter 

iüraum  innerhalb  der  Zellenkörper.     Der  meist  sphärische  Hohlraum  ist 

seiner  geringen  Grösse  wie  eine  biconvexe  Linse  wirksam:  die  gebroche- 

Strahlen  verschiedener  Wellenlängen  werden  nur  unvollkommen  wieder 
einigt  und  Roth  als  die  am  wenigsten  brechbare  Farbe  bleibt  im  Centrum 

betrefifenden  Strahlenkegels  übrig.  Andere  eingelagerte  Eiweisskörper 
1  ebenfalls  zähflüssig,  homogen,  aber  von  höherem  Brechungsindex  als 

umgebende  Protoplasma.  Wie  der  Brechungsindex  auch  sein  mag,  so 
den  derartig  characterisirte,  mattglänzende,  flüssige  Eiweisssubstanzen  unter 
\  Namen  Colloid  zusammengefasst,  womit  keine  Erinnerung  an  die  chemi- 
3n  Charaktere  leimgebender  Substanz  verbunden,  sondern  nur  physicalische 
enschaften  bezeichnet  werden  sollen. 

Diese  Einlagerungen  kommen  in  der  Regel  bei  älter  gewordenen,  auch 

absterbenden  Zellen  vor.     Der  gewöhnliche  StoflFwechsel,  namentlich  der- 

igen  Zellen  aber,   die  noch  wachsen,  ist  wesentlich  durch  die  Imbibitions- 

igkeit  der  Eiweisskörper  bedingt,  welche  den  Zellenkörper  zusammensetzen 

l  zufolge  wenigstens  theilweiser  Assimilirung  der  acquirirten  Stoff^e  wachsen 

Zellen. 

Eine  zweite  Function  dfes  Stoffwechsels  im  Gegensatz  zur  Aufnahme 
iet  die  Stoff- Abgabe,  Ausscheidung.  Ist  das  Ausgeschiedene  in  festem 
gregatzustand  befindlich  oder  nimmt  es  einen  solchen  an,  so  entstehen  die 
len-Derivate,  Ablagerungen,   Ausscheidungen  (S.  unten)  im  engeren  Sinne, 
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Gewöhnlicher  handelt  es  sich  um  wässrige  Lösungen,  die  eine  von  der 
genommenen  qualitativ  oder  doch  quantitativ  wesentlich  verschiedene  cheni 
Zusammensetzung  haben  und  hierin  beruht  das  Interesse,  das  sich  an  mf 
Elementar-Organismen  als  Secretions-Apparate  knüpft,  die  meist  Secrel 
Zellen  heissen. 

Wie  der  verschiedenartige  besondere  Inhalt  des  Zellenleibes  entsteh 
nach  den  Umständen  verschieden.  Protoblasten  können  mit  ihrem  we 
schleimigen  Körper  andere  microscopische  Objecte  umfiiessen  und  in 
Substanz  aufnehmen.  Das  vom  Protoplasmaleibe  umschlossene  Körpei 
kann  sogar  grösser  sein,  al9  die  amöboide  Zelle  selbst,  wobei  letztere 
als  fast  unmessbar  schmaler  Ring  um  das  erstere  herum  erkennbar  b 
So  verspeisen  weisse  Blutkörperchen  z.  B.  Farbstoffkörnchen,  Zinnober  u.  d 
die  ihnen  künstlich  dargeboten  werden,  aber  auch  rothe  Blutkörperchen  w€ 
von  den  weissen  gefressen,  wie  man  wohl  zu  sagen  pflegt.  Es  ist  dies 
sehr  wichtige  Eigenschaft  der  Protoblasten,  die  sie  mit  Amoeben  theilen 
erklärt  die  Aufnahme  einer  Menge  von  Substanzen  namentlich  auch  von 
körnchen  in  das  Protoplasma;  andererseits  glaubt  man,  dass  Fett  aus  ( 
Umsetzung  von  Eiweisskörpern  des  Zellenleibes  selbst  seinen  Ursprung  nel 
könne.  Wie  Protoblasten  andere  Zellen,  namentlich  wenn  letztere  kleiner 
verspeisen  können,  so  können  sie  aber  auch  in  solche  einwandern,  falls 
tere  grösser  und  weich  genug  sind. 

Nicht  nur  Festigkeit,  Farbe,  Inhalt  und  Form  der  Zellen  wechseln, 
dem  es  schwankt  auch  ihre  Qpösse.  Die  meisten  Zellen  haben  so  gei 
Dimensionen,  dass  sie  erst  bei  3 — 400  maligen  sog.  gewöhnlichen  Vergr 
rungen  bequem  als  Einzelindividuen  wahrgenommen  werden  können.  H 
liegt,  beiläufig  bemerkt,  der  Grund  der  häufigen  praktischen  Anwendung  ge 
dieser  Vergrösserung.  Die  kleinsten  Zellen  sind  die  Blutkörperchen 
0,004 — 9  Mm.,  die  grösste  ist  die  Eizelle,  im  reifen  Zustande  0,2 — 0,3 
messend,  und  also  eben  mit  blossem  Auge  sichtbar.  Bei  Thieren  kon: 
bedeutend  grössere  Eizellen  vor. 

Als  Ursache  dieser  auffallenden  Constanz  microscopischer  Grösse 
zwei  Umstände  anzusehen.  Die  Emährungsmöglichkeit,  der  für  die  leb 
Zelle  unerlässliche  Stoffwechsel  wird  beschränkt  von  der  Zusammenbau 
vieler  Zellen,  die  wie  andere  Organismen  mit  einander  um  ihre  Existenz 
streiten  müssen.  Ist  aber  die  Ernährungszufuhr  eine  reichlichere,  so 
das  überschüssige  Material  nicht  zu  weiterem  Wachsthum,  sondern  zur 
mehrung,  zur  Bildung  neuer  Zellen  verwendet. 

So  verschieden  die  Zellen  gestaltet  und  beschaffen  sind,  so  übereini 
mend  verhalten  sich  für  die  jetzigen  Hülfsmittel  die  Kerne  der  verschiede] 
Gewebe,  Organe  und  Thierclassen.  Die  Differenzen  beziehen  sich  auf  Gi 
Form  und  Inhalt.  Erstere  steigt  mit  der  absoluten  Grösse  der  Zellen, 
auch  keineswegs  in  direct  proportionalem  Verhältniss.  Relativ  zur  Zelle  n 
sie  ab,  je  älter  letztere  wird,  was  aber  nur  von  rasch  wachsenden  Gew 
namentlich  den  Epithelien  gilt.    Ueber  Form  und  Inhalt  s.  oben  (S.  10- 

Die  Vennehning  der  Zellen  geschieht,  so  weit  sie  mit  Siehe 
bekannt  ist,  stets  durch  Theilung  schon  vorhandener  Zellen,  durch  Z( 
theilung,  die  wie  man  annimmt  mit  und  ohne  Betheiligung  des  Kerni 
sich  gehen  kann. 

1.  Der  Kern  bleibt  ungetheilt.     Die  Zelle  sitzt  an  einem  Ende  mi 
einer  Fussplatte  fest,  sie  wächst  in  der  Richtung  senkrecht  auf  letztere, 
später  derselben  mit  einem  dünnen  Stiel  auf,   der  schliesslich  durchgeti 
wird.     So  wird  die  Zelle  sammt  einem  Kern,  den  sie  enthält,  losgelöst 
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Yussplatte  wächst  zu  einer  neuen  Zelle  heran,  in  welcher  sich  auf  unbekannte 
Art  ein  neuer  Kern  bildet.     (S.  25.) 

2.  Der  Kern  theilt  sich.  Es  gibt  Zellen,  welche  zwei  oder  viele  Kerne 
enthalten,  ohne  sich,  so  viel  man  weiss,  zu  theilen.  Solche  entstehen  durch 
successive  Kemtheilungen,  welchen  letzteren  das  Protoplasma  nicht  folgt,  son- 
dern sich  nur  durch  Wachsthum  seiner  Gesammtmasse  vermehrt.  Auf  diese 
Art  kommen  Riesemellen  (Myeloplaxes)  (Fig.  4)  zu  Stande,  ferner  quer- 
gestreifte Muskelfasern ,  Myoblasten.  In  vielen 
Fig.  4.  Fällen   aber   ist   die  Zelle  mit  zwei  Kernen  als 

Ausdruck  eines  Stadium  der  Zellentheilung  zu  be- 
lö^'^H-vvri  trachten,   die  von   einer  Kerntheilung  eingeleitet 

wird,  wie  gleich  folgt. 


^& 


■ß': 


.0; 


\  ■'.■'•(•i-i 
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Zwei  Riesensellen  mit  vielen  ovalen 
Kernen  aus  dem  Knochenmark  eines 
Keai^eborenen ,  frisch,  mit  50/Qi^cm 
laolybdanianrem  Ammoniak.   V.  400. 


Ans  weissen  Blutkörperchen  sah  Ziegler  (1874)  direet  Riesenzellen 
durch  Kenithciliing  hervorgehen.  Manchmal  entstehen  letztere  auch 
durch  Zu8ammcnflieHsen  des  Protoplasma's  mehrerer  Zellen,  deren  Kerne 
dann  gemeinschaftlich  diejenigen  der  Rieiienselle  repr&ientiren  (S.  Knochen- 
wachsthum).  Auf  solche  Art  (Zielonko,  1874)  können  Klesenzellen  expe- 
rimentell sowohl  ans  Epithelial  seilen  der  Frosch-Cornca  als  aus  Epithelial- 
Kellen  des  Pericardlum  und  Mesenterium  erzeugt  werden.  Beide  Arten 
unterscheiden  sich  durch  unregelmässige  Gestalten  und  zalilreiche  Fort- 
sätze ,  welche  den  letzteren  zukommen.  Auch  in  Jungen  Sehnen  gibt  es 
Kiesenzellen  (Loewo,  1874). 


Ob  das  Kernkörperchen  sich  zuerst  theilt  oder 
überhaupt  sich  theilen  kann,  ist  ungewiss,  wenn- 
gleich behauptet  (KöUiker,  1843,  in  Nematoden-Eiern).  Kinucleoläre  Kerne 
machen  allerdings  den  Eindruck,  als  wenn  ihre  Kernkörperchen  aus  Theilung 
heiTorgegangen  wären.  Noch  mehr  scheinen  die  Fälle  von  mehrfacher  Kern- 
Einschnürung  (Fig.  7  A)^  wobei  die  Kernkörperchen  durch  Fäden  verbunden 
sind,  dafür  zu  sprechen. 

Der  Vorgang  der  Kerntheilung  selbst,   dem  die  Zellentheilung  folgt,  ist 

bei  den  sich  furchenden  befruchteten  Eiern  niederer  Thiere,  insbesondere  der 

Nematoden,  direet  unter  dem  Microscop  mit  Immersionssystemen  zu  beobachten, 

^öd  läuft  binnen  wenigen  Minuten  ab.    Der  ursprünglich  kuglige  Kern  zieht 

sich  in  die  Länge,  wird  hanteiförmig,  welches  Stadium  auch  bei  anderen  Zellen, 

<lie  sich  theilen,  zu  beobachten  ist  (Fig.  7  -B);  die  Enden  des  Kerns  erscheinen 

bald  verwaschen,  strahlig  oder  sternförmig,  während  das  Zellenprotoplasma 

senkrecht  auf  das  Verbindungsstück   beider  Kernhälften   eine  Einschnürung 

bekommt.    Dieses  Stück  zieht  sich  zu  einem  dünnen  Faden  aus,  der  in  der 

Mitte  gleichsam  abreisst,  die  so  entstandenen  zwei  Kerne  ziehen  ihre  einander 

zugekehrten  Ausläufer,  d.  h.  die  Hälften  des  ehemaligen  Verbindungsstückes 

^in,  wobei  dieselben  zunächst  eiförmig  werden  und  einen  doppeltcontourirten 

^»renzsaum  zeigen.  Gleichzeitig  trennt  sich  das  Zellenprotoplasma  entsprechend 

der  ursprünglichen  Einschnürung  in  zwei  Hälften.     So  sind  zwei  kernhaltige 

bellen  (erste  Furchungskugeln)  entstanden,  an  welchen  derselbe  Theilungsvor- 

Sang  sofort  sich  wiederholt,  während  die  Grösse  der  neu  entstehenden  Zellen 

^it  jeder  Theilung  geringer  wird. 

An  anderen  Zellen  geht  die  Theilung  in  wesentlich  gleicher  Weise,  doch, 
^ie  es  scheint,  etwas  langsamer  vor  sich.  Die  Kerne  ziehen  sich  in  die 
Liinge,  werden  mehr  eiförmig;  durch  Wachsthum  einzelner  Fäden  oder  schmaler 
^lembranen,  die,  wie  erwähnt  (S.  13,  Fig.  2  -4),  das  Kernkörperchen  mit  der 
Innenwand  der  Kemmembran  verbinden  können,  in  der  Richtung  der  Ebenen 
selbst  in  der  jene  Membranen  ausgespannt  sind,  entsteht  eine  Scheidewand, 
die  den  länglichen  Kern  in  zwei  ziemlich  gleiche  Hälften  theilt.  Es  vermag 
dabei  eine  Einkerbung  oder  Einschnürung  des  Kerns  an  seiner  Peripherie 
(Fig. 5  d)  entsprechend  der  Stelle,  wo  sich  die  scheidende  Membran  an  die 

^ftnae,  Anatomie.    I.  ^ 


InnenwaDd  der  Kernmembran  anheftet,  zu  entstehen ;  doch  dies  ist  selten  i 


die  oft  zu  beobachtenden  Einkerbungen, 
Ftg.6. 


nförmigen  Gestalten  der  K( 
etc.  haben  mit  Theilungen  ni< 
zu  thun,  sondern  beruhen 
Wasserverlust  des  Keminh 
(S.  Epitbelium). 

Aus  der  Zelle  mit  zwei  d 
aneinander  liegenden,  aus  T 
Inng  eines  einfachen  herro 
gangenen  Kernen  wird  di 
Auseinanderrücken  der  K' 
bei  gleichzeitigem  Wachst 
der  Zelle  in  die  Länge 
eiförmige,  in  der  Ebene  i 
kleinen  Axeneingeschnürtei 
mit  zwei  Kernen.  Dann  * 
zieht  sich  die  vollständige  T 
lung  der  Zelle  in  zwei  i 
Zellen  durch  Trennung  i 
beiden  Hälften.  Ob  das  Pr 
plasma  sich  dabei  zeitweiS' 
einem  dünnenVerbindungsfi 
auszieht,  wie  es  von  der  < 
beschriebenen  Zellenthei 
und  von  der  Kemthei 
{Fig.  7  B)  bekannt,  ist  zwe 
haft;  sicher  aber,  dass  die  di 
Tbeilung  entstandenen  Z( 
sich  aufs  Neue  und  mehn 

f  alDB  »tche  {tag.  «uOeneUt),  dt«  tI«  ItnorpeUelloo  enlhUl,       Wiederholt  thcilen  konUeU 

ser  Vorgang  erneuert  sich 
häufigsten  bei  der  Dotterfurchung  (Fig.  6),  Nach  der  Befruchtung  schwi 
der  Kern  der  Eizelle,  es  tritt  ein  neuer  Kern  auf,  der  nun  sieb  thettt   wi 


A.  Pol7KOi»la  Zalla  ■□■  Binar  MigsnuftdHIie  [n 
griSaD,  iHralU  mit  iwal  Ksmeo  Tanehan.  V.  WM. 
Knorpal  der  Tibtii  Tom  NaiigsbnranBii,  SchnlU  mit 
nuUicbe   ZuummaDstellnnR ,    V.  1000.      Dia    Ze 

peU  enlhllt  einige  felna  KOmchan;  dis  Zellao  iln' 
a  Ztlla,  die  alch  »alt  Ton  ttarar  Kipial  EarOrkeei 
i  Ist  die  DUtuE  Earlngat,  e  ilanntnnlge  Knoriiel 
Uinge  geioeener  Kam,  Anf(ii|c  der  Kemthei  lung, 


Fig.  e. 


Vier  barmebWM  Eier  Tnn  Htnngyli»  ralo 
Crlflan.  Dia  Inniera  Elecfasle  lit  doppell 
■val  danltielian  RarnkUipenhen, 


die  Zelle  in  zwei  (Fig.  6  a)  Furchungskugeln   sich  spaltet,   letztere  dam 
vier,   diese  in  aclit  u.  s.  f.,  bis   aus  der  einfachen  Eizelle  eine   sehr  gr 
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Pig.  7. 


Anzahl  von  Protoblasten  entstanden  sind,  die  den  Körper  des  Embryo  in 
einer  frühen  Entwicklungsperiode  allein  constituiren.  Bei  niederen  Thieren 
(Würmern)  soll  übrigens  der  ursprüngliche  Kern  der  Eizelle  persistiren  und 

dann  fallt  der  Vorgang  der  Dotterfurchung  mit  der 

Zellenvermehrung    durch    Kerntheilung    zusammen, 

^^  während  sonst  eine  spontane  Neubildung  des  Kernes 

^       ^S^  der  ersten  Furchungskugel  angenommen  werden  muss. 

3.  In  einigen  Fällen  kommt  es  vor,  dass  der 
Kern  sich  nicht  in  zwei,  sondern  in  drei  bis  fünf 
ziemlich  gleich  grosse  Theile  einschnürt  und  trennt, 
wonach  dann  mehrere  Zellen  zugleich  aus  der  ur- 
sprünglichen hervorgehen  (Fig.  7  Ä). 

Früher  nahm  man  auch  eine  Vermehrung  der  Zellen  durch  Generatio 
aequivoca  s.  spontanea  an :  Eiweis-  resp.  Fettkörnchen  sollten  sich  zusammen" 
ballen  und  durch  weitere  Dlfferensinmg  die  einzelnen  Bestandtheile  der  Zelle 
sich  bilden.  Als  zweite  Art  galt  die  Zellen  Vermehrung  durch  Knoepung,  die 
Btch  Ton  der  durch  mehrfache  Kerntheilung  nur  dadurch  unterschied,  dass 
eine  Zelle  als  Stammzelle  an  ihrem  Standorte  festsitzend  verharrte,  von  der 
sich  durch  successiv  erneuerte  Ahschntlrung  Generationen  Junger  Zellen  lösen 
sollten.  Diese  Annahmen  sind  als  auf  Beobachtungsfehlem  beruhend  er- 
kannt worden. 

Als  dritte  Art  der  Vermehrung  Ist  die  durch  endogene  Bildung  be- 
trachtet worden.  Dieser  Annahme  liegen  Verwechslungen  zu  Grunde.  Ein- 
mal hielt  man  frühere  Zellengmppen,  die  in  einem  gemeinschaftlichen  Hohl- 
raum (S.  21)  Riegen  waren ,  für  im  Innern  einer  sog.  Mutterzelle  (Flg.  5  t) 
entstanden,  für  welche  letztere  Irrthümlich  der  betreffende  Hohlraum  genommen 
wurde.  Zweitens  sah  man  das  Vorkommen  von  Zellen  in  anderen  für  einen 
Beweis  ihres  Entstandenseins  durch  endogene  Bildung  an,  während  es  sich 
entweder  um  Verspeisung  anderer  Zellen  (bei  Leukoblasten  z.  B.  ihres  Gleichen 
oder  rother  Blutkörperchen)  durch  Protoblasten  oder  um  Einwanderung  letz- 
terer in  Zellen  handelte,  die  grösser  sind,  als  sie  selbst.  Drittens  rechnete 
man  die  Vorgänge  bei  der  Dotterfurchung  (S.  18)  hierher,  indem  die  Um- 
hüllung der  Eizelle  als  Zellmembran  angesehen  wurde  (8.  21).  Die  endO' 
gene  Zcllenbüdung  ist  hiemach  aus  der  Reihe  der  constatirten  Thatsachen 
zu  streichen. 

Die  Entstehung  der  Zellen  ist  eine  der  Fundamentalfragen,  von  deren 
Erledigung  wesentliches  Weiterschreiten  der  Anatomie  und  damit  der  Medicln 
überhaupt  abhüngt.  Leider  fehlt  noch  ein  gemeinsames  Princip,  nnter  wel- 
chem sich  die  drei  constatirten  Modiflcationen  zusammenfassen  Hessen,  und 
käme  es  hierbei  namentlich  daranf  an,  das  Verhalten  der  Kerne- genauer  fest- 
zustellen, als  es  bisher  geschehen. 


A.  Zwei  Leukoblasten  (Lymph- 
kSrpercben)  ans  der  Milz  eines 
Stäben  Handes,  ohne  Zusatz, 
a  Eiförmige  Zelle  mit  Theilung 
dM  KeroB  in  zwei  Hälften ;  Jede 
derselben  zeigt  ein  Kernkörper- 
eheo.  b  Spaltung  des  Kerns  in 
Tier;  jeder  Theil  enthält  ein  Kem- 
k8rp«rchen,  die  noch  durch  Fäden 
mitsiMnder  verbunden  sind.  V. 
150(^400.  B.  Knorpelzelle  aus 
der  Achillessehne  des  Frosches 
Mlrt,  mit  Wasser.  Theilung  des 
Kerns,  dessen  Hälften  noch  durch 
«inen  dünnen  Faden  verbunden 
sind  nnd  aecundäre  Einschnürung 
der  Zelle,  welche  deren  begin- 
»öide  Theilung  andeutet.  V. 
1000^500. 


Lebenslauf  der  Zellen.  Nach  dem  Gesagten  gestaltet  sich  der 
Lebenslauf  der  Zellen,  wenn  er  am  einfachsten  ist,  wie  folgt.  Aus  dem 
Autoblasten,  dem  kernlosen  Protoplasmaklümpchen  oder  durch  Kerntheilung 
aus  dem  kernhaltigen  Protoblasten  entsteht  vermöge  des  Festwerdens  eines 
Ei  Weisskörpers  in  Form  des  Stroma  ein  Oikoblast.  Auf  dieser  Stufe  kann 
^e  Zelle,  so  lange  sie  im  Organismus  existirt,  verharren  (Blutkörperchen  der 
^irbelthiere  mit  Ausnahme  der  Säuger),  oder  sie  verliert  ihren  Kern  (Blut- 
«^iperchen  der  Säuger,  Plattenepithelien). 

Mit  dem  Schwinden  des  Kerns  ist  die  Zelle  dem  Untergange  geweiht, 
"ie  lang  ihre  Lebensdauer  aber  im  einzelnen  Falle,  ist  nicht  einmal  frag- 
mentarisch bekannt.  Von  vielen  Zellen  ist  es  freilich  sicher  genug,  was 
J^ohl  zuerst  Virchow  (1853)  als  wahrscheinlich  hingestellt  hat,  dass  sie  so 
^öge  existiren,  wie  der  Organismus  selbst.  Dies  folgt  nicht  nur  aus  dem 
^^Bgel  bisheriger  Nachweise  über  Neubildung  und  damit  Hand  in  Hand 
gehender  Rückbildung  an  den  betreflfenden  Localitäten,  sondern  aus  den 
anatomischen  Anordnungen  selbst,  welche  ein  Ausfallen  einzelner  Zellen 
geradezu  unmöglich  machen,  ohne  die  Structur  des  ganzen  Apparates  zu 
^^ren.  Hierher  gehören  z.  B.  die  Osteoblasten,  die  polygonalen  Pigment- 
?^®llen  der  Chorioidea,  die  Innen-  und  Aussenpfeiler  im  Arcus  spiralis  der 
Gehörschnecke  und  Andere  mehr.  Alle  dergleichen  Gebilde  sind  aber  »bereits 
Reiter  verändert,  jedenfalls  stellen  sie  Oikoblasten  dar  mit  specifischen  Ein- 
*ageningen  (krystallinischem  Pigment  der  Chorioidea)  in  ihr  Stroma  oder  mit 


20  Zellen; 

secundärer  Faserbildung  in  demselben  (Pfeiler  der  Gehörschnecke).  Dagegei 
steht  es  bei  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Zellen,  namentlich  bei  Epithehen 
fest,  dass  ihre  Lebensdauer  eine  bei  weitem  kürzere  ist,  als  die  des  ganzei 
Organismus.  Am  auffälligsten  ist  dies  in  der  steten  Erneuerung  des  au 
Zellen  bestehenden  Oberhäutchen  der  äusseren  Haut,  deren  allmäliges  Nach 
wachsen  schon  dem  Laien  geläufig  ist.  Wie  lange  eine  Zelle  desselbei 
lebt,  oder,  was  dasselbe  ist,  wie  viel  Zeit  zwischen  je  zwei  Theilungei 
liegt,  die  succesöive  an  derselben  Zelle  vor  sich  gehen,  ist  nicht  mit  Sicher 
heit  bekannt. 

Nimmt  man  an,  dass  die  zum  Theilungsprocess  selbst  erforderliche  Zei 
verschwindend  sei  gegen  die  Lebensdauer  der  Zelle,  was  zulässig,  da  di 
Theilung  jedenfalls  verhältnissmässig  sehr  rasch  von  Statten  geht,  wie  au 
den  erwähnten  (S.  18)  Beobachtungen  an  Furchungskugeln,  sowie  aus  de 
Seltenheit  von  eingeschnürten  Zellen  geschlossen  werden  muss,  so  kann  ma 
diese  Zeit  vernachlässigen  und  dann  nach  Beobachtungen  am  Nagel  de 
fraglichen  Zeitraum  auf  3  — 12  Stunden  bestimmen.  Eine  Zelle  liefert  als 
täglich  2  —  8  neue:  immerhin  eine.  Lebhaftigkeit  der  Reproduction,  welch 
unserer  Vorstellung  schwer  geläufig  zu  machen  ist.  Sie  steht  aber  im  Ein 
klang  mit  dem  bekannten  bedeutenden  Stoffumsatz  im  Blut,  der  Menge  de 
gebildeten  Lymphe  und  Secrete,  der  enormen  Eierbildung  bei  niederen  Thiere 
und  der  rasch  sich  wiederholenden  Vermehrung  einzelliger  Pflanzen  un« 
Thiere.  Ehe  die  Oberhautzelle  abstirbt,  verliert  sie  zunächst  an  Wassei 
wobei  sie  sich  mehr  und  mehr,  schliesslich  ganz  abplattet ;  der  Kern  schrumpi 
und  vertrocknet  ebenfalls,  so  dass  an  seiner  Stelle  nur  eine  platte  Höhlun 
zurückbleibt ;  endlich  wird  das  eiweissartige  Protoplasma  in  Hornstoff,  Keratu 
umgewandelt,  während  von  dem  Kern  keine  Spur  mehr  zu  finden  ist.  Aehnlicl 
wenn  auch  nicht  bis  zum  völligen  Verschwinden  des  Kerns  ist  der  Entwicklung? 
gang  bei  manchen  Epithelien.  Andere  derartige  Zellen  füllen  sich  mit  CoUoid 
masse,  erhalten  dadurch  eine  aufgetriebene  bauchige  Form  (Becherzellen' 
platzen  schliesslich,  der  coUoide  Inhalt  wird  entleert  und  dann  tritt,  wie  ma 
früher  annahm.  Absterben  der  geplatzten  Zelle  ein,  die  ausgestossen  wirc 
oder  wahrscheinlicher  Neubildung  derselben  durch  Wachsthum  des  zurück 
gebliebenen  Theiles  derselben  (S.  Epithelien). 

Noch  andere  Zellen  verlieren  ihre  Lebenseigenschaften,  namentlich  de 
Stoffwechsel,  durch  massenhafte  Einlagerungen  der  bereits  als  im  Protoplasm 
vorkommend  erwähnten  F«tte,  Pigmente  und  Kalksalze. 

Von  einigen  Epithelien  ist  behauptet  worden  (z.B.  von  dem  der  Harnblue,  Llnck,  1864),  dass  sie  keim 
Erneuerung  unterliegen.  Man  könnte  dies,  abgesehen  Ton  manchen  Sinnes  -  Epithelien  (Retina^  Schnecke)  auc 
von  Nerven  -  führenden  Epithelien  (Cornea,  s.  Nerven  -  Endigungen)  vermnthon. 

Aussoheidimgen  der  Zellen.  Abgesehen  von  diesen  einfachere 
Veränderungen,  bei  denen  wenigsten^  die  Form  der  Zellen  ziemlich  dieselb 
bleibt,  besteht  nun  der  grösste  und  wichtigste  Theil  von  solchen  in  secundäre 
Veränderungen  einzelner  Abschnitte  des  Protoplasma  oder  Ausscheidungei 
die  das  letztere  liefert. 

Es  kann  ein  Abschnitt  der  Zellenoberfläche  eine  Verdickung  des  Saume 
erfahren,  welcher  als  integrirender  Theil  des  übrigen  Stroma  verharrt.  Mehi 
fache  Modificirungen  dieses  Saumes  führen  zur  Bildung  von  Porenkanälei 
Flimmerhaaren,  Haarzellen  u.  s.  w.  (S.  Epithelien). 

Oder  der  ganze,  immer  noch  aus  gewöhnlichem  Eiweiss  nahestehende 
Substanz  gebildete  peripherische  Saum  der  Zelle  erhält  eine  eigenthümlich 
Beschaffenheit  durch  kleinste  Hervorragungen  und  Vertiefungen  (Fig.  10  A 

Oder  —  und  dies  ist  ein  häufig  vorkommender  Fall  —  die  Oberfläcli 
der  Zelle  scheidet  eine  chemisch  von  ihrem  Protoplasma  resp.  Stroma  aul 
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verschiedene  Substanz  aus.  Man  kann  unter  Umständen  auch  der 
Ansicht  sein,  dass  es  sich  nicht  um  Ausscheidungsproducte ,  sondern  um 
chemische  Umwandlung  der  äussersten  Zellenwände  handelt,  und  dies  wird 
um  so  wahrscheinlicher,  je  näher  die  Auflagerung  dem  Zellenkörper  selbst, 
in  chemischer  Hinsicht  steht.  Die  Ausscheidung  oder  umgewandelte  Zone 
kann  eine  dünne  membranartige,  zuweilen  mit  Löchern,  Poren,  versehene 
Umhüllung  darstellen,  welche  dem  Zellenleibe  unmittelbar  anliegt  (Eizelle), 
oder  sich  mehr  oder  weniger  weit  davon  abhebt.  Die  Form  des  Zellen- 
körpers, namentlich,  wenn  es  sich  um  Protoblasten  handelt,  weicht  manchmal 
von  derjenigen  der  ümhtillungsschicht  sehr  ab;  z.  B.  ein  sternförmiger  Proto- 
blast befindet  sich  in  einem  kugligen  Hohlraum  (Fig.  5  B  c).  Im  Knorpel  treten 
derartige  Umhüllungen  von  leimgebender  Substanz  besonders  deutlich  als  helle 
structurlose  Säume  auf.  Haben  sich  die  Zellen  des  Knorpels,  die  Chondro- 
blasten  genannt  werden,  getheilt,  so  können  mehrere  von  einer  gemeinschaft- 
hclien Umhüllung  umschlossen  werden  (Fig.  b  B  i)\  früher  wurde  das  Ganze 
als  Muttßrzelle  mit  durch  endogene  Bildung  erzeugten  Tochterzellen  aufgefasst. 

Schwann  wurde  18S9  anf  die  höchst  wichtige  Ucbereiiistlmmting  der  Thiere  und  Pflanzen  durch  Untor- 
sochang  fötalen  Elnorpelgewobes  (Chorda  dorsalis)  gefUhrt.  Die  Pflanzenzellen  bestehen  aus  einer  stickstofflosen 
Cellulose  -  Membran,  die  als  secundäres  AusscheidungHproduct  betrachtet  werden  muRs;  darin  befindet  sich  eine 
meistens  die  Form  des  HohlraumeH  nachahmende  kernhaltige  Protoplasma  -  Ma»Hc.  Man  sah  die  {J mhüllnng  der 
KnorpelMlIe  als  Membran  an,  und  so  entstand  ein  lange  Zeit  in  Geltung  gebliebenes  Schema  vom  Bau  der  thie- 
rächen  Zelle,  welcher  letzteren  Blembran,  Zelleuinhalt,  Zellenkem  und  Kenikörpcrchen  als  wesentliche  Bestand- 
tbeili!  zogeseluricben  wurden,  von  denen  freilich  einzelne  fehlen  konnten.  Als  Inhalt  der  Pflanzenzelle  galten 
namentlich  Chlorophyll  -  und  Amylunikömchen ,  als  Inhalt  der  thierischen  Zelle  Fett,  Pigment  u.  dergl.  Das 
WdseotlJcbe  an  dem  Schema  war  die  Behauptung,  dass  die  Zelle  ein  Bläschen  sei,  dessen  Inhalt  von  der  Umge- 
bong  mittelst  einer  endosmotischen  Strömungen  durchgängigen  Membran  abgeschlossen  werde :  die  Zelle  sei  mithin 
ein  kleines  chemisches  Laboratorium  für  sich.  Schon  Bergmann  (1841)  zcigU,  dass  es  Zellen  ohne  Membranen 
gibt,  dann  erklärten  v.  Luschka  (1860)  und  Max  Schnitze  (8.  3)  letztere  für  unwesentlich :  es  gebe  viele  Zellen 
mit  Membranen  und  andere  ohne  solche.  Und  die  neue  Zeit  bewies,  dass  gar  keine  Zellenmembranen  im  alten 
Sinn«  vorkommen;    zuletzt  (1871)  fiel  die  der  Fettzelle. 

Die  regelmässige  Anordnung,  welche  benachbarten  Zellen  an  vielen  Orten  und  namentlich  im  Pflanzen- 
^«ebe,  im  Thierkörper  den  Epithelieu  und  Endothelien  (Fig.  25)  eigentliUmlich  ist,  führte  zu  dem  Vergleich 
»jleben  Gewebes  mit  den  Waben  eines  Bienenstockes  und  hiervon  stammt  die  Bezeichnung:  Zellen. 

Eine  Differenzirung  des  Protoplasmar  in  eine  äussere,  aus  leimgebender 
Substanz  gebildete  Masse  und  eine  innere,  permanent  als  Protoplasma  ver- 
harrende, welches  letztere  dabei  die  Form  eines  mehrstrahligen  Zellenkörpers 
annimmt,  führt  zur  Bildung  der  Knochenzellen,  Osteoblasten.  Indem  sich 
der  Knochen  bildet,  tritt  secundäre  Verkalkung  der  peripherischen  leim- 
gebenden Substanz  ein. 

An  manchen  Zellen  bilden  sich  Ausscheidungen,  —  welche  wie  die  Kapseln 
der  Chondroblasten  und  die  peripherische  Substanz  der  ursprünglichen  Osteo- 
blasten nicht  aus  gewöhnlichen  Eiweisskörpern,  sondern  aus  leimgebender 
Substanz  bestehen,  —  nur  in  bestimmten  Richtungen.  Man  erhält  den  Eindruck, 
*'s  verlängere  sich  das  Protoplasma  einer  spindelförmigen  Zelle  an  den  beiden 
spitzen  Enden  der  letzteren  in  sehr  lange  dünne  Fasern,  welche  aber  homogen, 
Glicht  kömig  und,  wie  gesagt,  chemisch  von  dem  betreffenden  Protoplasma 
verschieden  sind.  So  zeigt  es  sich  im  gewöhnlichen  Bindegewebe  und  die 
betreffenden  Zellen  werden  Inoblasten  genannt.  Man  kann  die  fibrillären, 
^^  leimgebender  Substanz  bestehenden  Fortsätze  entweder  als  Ausscheidung, 
beeret  der  länglichen  kömigen  Zellenkörper,  mit  denen  sie  in  Verbindung 
Weiben,  betrachten:  dann  sind  die  ersteren  Intercellularsubstanz.  Oder  sie 
Diussen  als  bleibende  Zellenausläufer  betrachtet  werden,  welche  Anschauung 
^obl  die  richtigere  ist  (S.  Bindegewebe). 

Indem  die  Zellen  in  die  Länge  wachsen,  spindelförmig  werden,  kann 
^"r  contractiles  Protoplasma  sich  erhalten  und  sich  zum  Theil  in  eine  Sub- 
stanz umwandeln,  welche  weit  ergiebigerer  Contractionen  fähig  ist:  sie  wird 
%08in  (oder  Syntonin,  je  nach  der  Darstellungsmethode)  genannt.  Auf  diese 
Art  entstehen  die  Myoblasten   oder  Muskelfasern.    Entweder  haben  sie  nur 
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einen  Kern  und  eine  zarte  äussere  Hülle ,  oder  sie  sind  zu  sehr  langen 
Spindeln  herangewachsen,  die  viele  Kerne  und  eine  stärkere  Hülle  besitzen. 
In  letzterem  Falle  ist  der  Zellenkörper  in  seiner  Längsansicht  durch  quer- 
^gestreifte  Beschaffenheit  ausgezeichnet;  in  beiden  Fällen  bildet  sich  die  Hülle 
als  secundäres  Ausscheidungs-  oder  Umwandlungsproduct  der  Wandschicht 
des  ursprünglichen  Pi'otoplasma. 

Während  bei  den  zuletzt  beschriebenen  Formen  es  sich  als  wahrschein- 
licher herausstellt,  dass  ihre  äusseren  Abscheidungen  zunächst  von  chemischen 
Umwandlungen  peripherischer  Protoplasma-Schichten  abhängen,  finden  sich 
unter  anderen.  Umständen  Anhänge  an  den  Zellen,  welche  entschieden  den 
Charakter  einer  Ausscheidung  an  sich  tragen. 

Dies  sind  die  Cuticularbildungen.  Gewöhnlich  werden  sie  zusammen- 
hängend wie  ein  Secret  von  neben  einander  geordneten  Zellen  geliefert,  das 
ursprünglich  flüssig  ist,  sogleich  nach  der  Abscheidung  aber  zu  homogenen 
oder  fasrigen,  meist  flächenhaft  ausgebreiteten  Häutchen  erstarrt,  die  einer 
continuirlichen  Verbindung  der  von  benachbarten  Zellen  gelieferten  Massen 
unter  einander  ihre  membranartige  Beschaffenheit  verdanken.  Anfänglich  sehr 
weich,  werden  sie  unter  Umständen  zu  äusserst  resistenten,  festen,  öfters 
elastischen  Bildungen,  die  eine  wichtige  Rolle  durch  Trennung  und  Begrenzung 
verschiedener  Zellengruppen  von  einander  oder  gegen  benachbarte  Organe  oder 
Höhlen  erhalten  und  sich  daher  am  Aufbau  der  Organe  wesentlich  betheiligen. 
In  anderen  Fällen  haben  die  Cuticularbildungen  den  Charakter  von  netzförmig 
durchbrochenen  Membranen,  deren  Maschen  den  ursprünglichen  Zellengrenzen 
entsprechen.  In  noch  anderen  Fällen  bilden  die  Ausscheidungen  kürzere  oder 
längere  Fortsätze,  Buckel  und  Haare,  die  isolirt  oder  in  Gruppen  den  einzelnen 
Zellen  ansitzen. 

Nicht  jede  Bildung  von  Platten,  Fasern,  Membranen  und  Fasemetzen 
ist  auf  Ausscheidung  von  Seiten  zugehöriger  Zellen  zurückzuführen.  Manche 
dieser  morphologischen  Anordnungen,  die  für  den  Aufbau  der  Organe  unent- 
behrlich erscheinen,  sind  aus  Zellen -Aggregaten  zusammengefügt,  bestehen 
also  aus  platten  polygonalen  oder  sternförmigen  Zellen  und  sehr  lange  Zellen- 
ausläufer können  als  Fasern  auftreten  (S.  14).  Die  Details  darüber  finden  sich  bei 
den  einzelnen  Systemen  des  Körpers,  deren  Kenntniss  überhaupt  für  das  volle 
Yerständniss  der  Eigenschaften,  Modificationen  und  Leistungen  der  verschie- 
denen Zellen  unumgänglich  ist.  Stets  ist  daran  festzuhalten,  dass  ein  form- 
loses contractiles  Protoplasma-Gebilde  —  der  Autoblast  —  durch  fortgesetzte 
Theilung  und  Differenzirung  den  Ausgangspunkt  bildet  für  so  unendliche 
Mannigfaltigkeit  der  Formen,  wie  sie  der  Bau  -entwickelter  Organismen  und 
besonders  der  Leib  des  erwachsenen  Menschen  wahrnehmen  lässt. 


Epithelien  und  Endothelien. 


Mjpäkel  bezeichnet  ursprünglich  ein  feines  Oberhäutchen,  welches  sich 
von  den  darunter  liegenden  Membranen,  Häuten  und  Papillen  oder  Hervor- 
Tagungen  der  letztern  abheben  lässt.  Dasselbe  ist  stets  gefasslos  und  erhält 
seine  Emährungszuführ  von  den  darunter  liegenden  Theilen.  Manche  Epithelien 
besitzen  Nervenfasern  und  eine  Anzahl  derselben  werden  als  Nerven-Epithelien 
besonders  unterschieden. 

Alles  Epithel  besteht  aus  Zellen,  die  EpitheliaheUen  oder  Epithelien 
schlichtweg  heissen.  Das  Epithel  ist  entweder  einschichtig,  besteht  nur  aus 
einer  flächenhaften  Lage  von  Zellen,  die  Pigment  enthalten  können;  oder 
mehrschichtig,  aus  zwei  oder  mehreren  Zellenlagen  zusammengesetzt.  Die 
Epithelien  überziehen  alle  entweder  gegen  die  Aussenwelt  gerichteten  oder 
solche  Hohlräume  auskleidenden  Häute,  welche  mit  der  letzteren  durch  die 
natürlichen  Körperöffnungen  frei  communiciren.  Ausser  diesen  gibt  es  noch 
Epithelien,  die  im  erwachsenen  Zustande  zwar  geschlossene  Höhlen  inwendig 
decken,  während  jedoch  die  Ueberzüge  der  letzteren  in  embryonalen  Ent- 
wicklungsperioden  mit  irgend  welchen  anderen  Epithelien  in  continuirlichem 
^Zusammenhange  standen.  Sämmtliche  Epithelien  stammen  nämlich  vom  oberen 
Keimblatt  oder  Hornblatt  und  unterem  Keimblatt  oder  Drüsenblatt  des  Fötus 
ab,  welche  zusammen  als  Archiblast  fHauptkeim)  von  Einigen  bezeichnet  werden. 
Andere,  fast  immer  einschichtige  Zellenlagen  heissen  Endothelien,  wenn  sie 
nicht  aus  dem  Archiblast  hervorgegangen  sind  und  wenn  sie  Hohlräume  im 
Körper  auskleiden,  die  nicht  mit  der  Aussenwelt  in  offenem  Zusammenhange 
stehen.  Die  Endothelien  gehen  aus  dem  mittleren  Keimblatt  (Parablast,  Neben- 
keim) des  Fötus  ausschliesslich  hervor. 

Sowohl  die  Endothelien  wie  die  Epithelien,  mögen  letztere  einschichtig 
pder  mehrschichtig  sein,  erhalten  nach  den  verschiedenen  Formen  derjenigen 
Zellen,  welche  die  oberflächlichste  Zellenlage  aufzeigt,  besondere  Bezeichnungen. 
Solche  Unterabtheilungen  heissen  Platten-,  Cylinder-,  Flimmer-Epithel.  Eine 
vierte  pyramidenförmige  Art  von  Epithelialzellen  kommt  in  Drüsen  vor,  welche 
letztere  ebenfalls  der  Regel  nach  Epithel  enthalten.  Mit  Rücksicht  auf  das 
Gesagte  ergeben  sich  folgende  Eintheilungen: 

A.  Epithelien. 

I.    Epithelien  der  Häute, 
i.    Platten 'Epiihel 

a.  MehrschichtigeB  Platten -Epithel. 

b.  Einschichtiges  Platten  -  Epithel. 

c.  Pigmentirtes  Platten -Epithel. 

2.  CyUnder- Epithel 

3.  FUmmer- Epithel. 

a.  Flimmerndes  Cylinder- Epithel. 

b.  Flimmerndes  Platten -Epithel. 
II.    Drüsen-Epithel. 

III.    Nerven-Epithel. 

B.  Endothelien. 


24 


Epithelieu. 


Flg.  8. 
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Epithelien. 

Epithelien  der  llänte. 

Platten-Epithel. 

Mehrsolliolltiges  Platten -Epithel.  Solches  bekleidet  die  äussere 
Haut,  die  Cornea,  die  Schleimhäute  -des  Auges,  d.  h.  der  Conjunctiva  und 
Thränenkanälchen,  der  Mundhöhle,  des  Pharynx  und  Kehlkopfes  zum  Theil, 
des  Oesophagus,  die  der  Harnörgane,  der  Scheide, und  der  weibUchen,  sowie 
des  vordersten  Theiles  der  männlichen  Harnröhre.  Am  bequemsten  ist  das- 
selbe an  der  Hornhaut  des  Auges, zu  untersuchen  und  die  Schilderung  des 
Befundes  an  diesem  Orte  geht  hier  als  Grundlage  voraus.  % 

Das  vordere  Epithel  der  Cornea  besteht  in  seiner  untersten  Schicht  aus  einer  ein- 
fachen Lage  im  Allgemeinen  cylindrischer  Zellen,  welche  mit  ihrem  Längsdurchmesser  senk- 
recht auf  der  Obemäche  der  Cornea  stehen.    Dieselben  haben  einen  Ftotaflasmafuss  oder 

Fussplatte,  Basis  der  Zelle,  d.  h.  ihr  festsitzendes 
Ende  ist  verbreitert,  unregelmässig  polygonal ;  die 
Basis  des  Cylinders  ist  mit  sehr  feinen  Zacken  und 
Kerben  versehen,  durch  welche  dasselbe  in  cor- 
respondirende Vertiefungen  der  darunterliegenden 
Begrenzungshaut  der  Cornea  eingezahnt  ist. 
Manche  Fussplatten  sind  ausserordentlich  dünn, 
scheinbar  homogen;  sie  bleiben  bei  Anwendung 
der  meisten  Tinctionsmittel  ungefärbt.  Durch  die 
beschriebene  Verzahnung  (Fig.  8  m)  wird  die 
Fixirung  der  Epithelzellen  auf  dem  bindegewe- 
bigen Substrat  bewerkstelligt  und  alle  solche 
festsitzenden  Zellen  auf  Häuten  werden  Basd- 
seüen  genannt;  gelöst  wird  der  Zusammenhang 
nach  dem  Tode  durch  Maceratioh  in  der  Thräneu- 
fiüssi^keit,  femer  in  Wasser,  in  indifferenten 
Flüssigkeiten,  durch  Säuren,  Alkalien  oder  Salz- 
lösungen, welche  je  nach  ihrer  Concentration  die 
Zähne  der  Fussplatte  entweder  aufquellen  lassen 
oder  sie  ganz  zerstören,  oder  sie  durch  Wasser- 
entziehung schrumpfen  machen  und  verkleinern, 
so  dass  sie  in  die  Kerben  des  Substrats  nicht 
mehr  passen.  Letzteres  ist  namentlich  beim  Ein- 
legen in  concentrirte  Lösung  von  doppeltchrom- 
saurera  Kali  der  Fall. 

Nicht  alle  Epithelien  der  untersten  Lage  sind 
cylindrisch,  im  Gegentheil  weichen  die  meisten  in 
ganz  bestimmtem  Sinne  von  dieser  Grundform  ab. 
Es  finden  sich  zunächst  solche,  auf  dereii  dünner, 
für  sich  einen  sehr  niedrigen  Kegel  bildenden 
Fussplatte  ein  längerer  Stiel  aufgesetzt  ist,  der 
in  einen  bauchigen,  an  seinem  oberen  Ende 
convex  abgerundeten  Zellenkörper  übergeht. 
Dies  sind  die  ältesten  Zellen  der  untersten  Lage,  sie  lösen  sich  von  der  Fussplatte, 
indem  der  dünne,  aus  Protoplasma  bestehende  Stiel  zerreisst,  und  die  Fussplatte  mit  einem 
kleinen,  ebenfalls  einen  niedrigen  Kegel  bildenden  Protoplasmaklümpchen  zurückbleibt. 
Während  die  ganze  Zelle  ursprünglich  einen  mit  ovalem  Kern  versehenen  Oikoblasten  dar- 
stellt, hat  sie  sich  nun  in  einen  solchen,  nach  oben  convexen,  nach  unten  spitz  auslau- 
fenden, an  den  Seiten  cannellirten,  also  auf  seinem  Querschnitt  polygonalen,  im  Ganzen 


Platten  •  Epithel  der  VorderflSche  der  Cornea, 
frisch  in  0,50/o  Osmiumsliure,  senkrechter  Durch- 
schnitt nach  2i  Stunden  angefertigt.  V.  1000/600. 
m  Membrana  anterfor,  deren  vorderer  gegen  das 
Epithel  gewandter  Saum  gezähnelt  ist.  a  unterste 
Lage  von  meistens  cylindrlschen  Zellen,  b  Proto- 
plasmafuss  einer  solchen,  die  sich  abzulösen  be- 
ginnt, e  Autoblast  von  niedrig  kegelförmiger 
Gestalt,  d  Zelle  der  zweiten  Lage,  inwendig 
ausgehöhlt  zur  Auftiahme  des  Kopfes  einer  Zelle 
der  untersten  Lage,  daher  durchscheinend;  die 
AuBsenflftche  der  Zelle  zeigt  drei  Lfinggflächen 
und  zwei  Lüngskanten.  e  Oberflächliche  Lagen 
abgeplatteter  Zellen.  /  Aus  gl&nzenden  Körnchen 
bestehendes  auffallendes  Körperchen,  welches  die 
Stelle  eines  Kerns  der  Cyllnderzello  einnimmt. 
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Fig.  9. 


Zellen  des  Platten  -  Epithel«  von  der  Vordcrfläche  einer  Conieai 
die  friicb  in  eine  cüncentrirte  wfissrige  Lösung  von  Kali  bichro- 
mkam  gelegt  wurde;  nach  mehreren  Tagen  die  Zellen  iaolirt, 
die  der  unteniten  Schicht  zum  Theil  noch  in  situ.  Zuaamuien- 
tttellDDg  ichematiBch.  V.  1000/600.  a  Zelle  der  untersten  Lage 
im  Begriff  sich  Von  ihrer  Fuasplatto  ku  trennen,  b  Autoblaat, 
darflber  die  abgelöste  birnförmige  Zelle,  c  Herangewachsener 
Aotoblaat,  einen  höheren  .Kegel  als  b  darstellend,  d  Ein  ähn- 
licher mit  Kern,  e  AVeiteres  Wachsthum,  Cylindorfurm  der  Zelle. 
f  Kealeafdnuige  Zelle  mit  gesondertem  Protoplasmafuss.  g  Ab- 
gelöste Zelle,  deren  Wandung  Cannelirung  zeigt,  nfimlich  drei 
I^ingvfläfhen  und  zwei  Längskanten,  h  Zelle  der  zweiten  Lage, 
cbcQso  cannelirt.  i  Zelle  der  dritten  Lage  isolirt,  am  Bande  ge- 
zihnelt.  k  Zelle  der  oberflächlichen  Lagen  von  der  Fläche. 
'  Dieselbe  von  der  Kante,  m  Membrana  anterior  clastica,  an 
ihrem  vorderen  Rande  gezähnclt. 


biraTörmigen  abgelösten  Oikoblasten  und  in  einen  sitzengebliebenen  kernlosen  AutoWasten 
(Fig.  9  b)  getheilt.    Es  handelt  sich  also  um  Zellentheilung  ohne  Kerntheilung  (S.  16)  und 

dieser  Yorganjt  bildet  das  Funda- 
ment für  die  Zellen  -  Heproduction, 
welche  an  allen  Epithelien  fortwäh- 
rend stattfindet. 

Der  Autoblast,  dessen  Fussplatte 

?;anz  unbetheiligt  bleibt,  besteht  aus 
einkörnigem  Protoplasma.  Derselbe 
nimmt  rasch  wachsend  an  Masse  zu, 
zugleich  einen  immer  höheren  Kegel 
darstellend,  in  welchem  bald  auf 
noch  unbekannte  Art  ein  kleiner 
kugliger,  ein  hohles  Bläschen  dar- 
stellender Kern  sich  bildet,  der  wie 
das  ihn  umgebende  Protoplasma 
rasch  an  Grösse  zunimmt.  Der  Auto- 
blast ist  zu  einem  Protoblasten  ge- 
worden, dessen  Protoplasma  sich 
zwischen  die  umgebenden  Zellen  ein- 
drängt. 

Der  kegelförmige  Protohlast  ver- 
längert sich  in  der  Richtung  senk- 
recht auf  die  Oberfläche.  Er  nimmt 
eine  regelmässig  cylindrische  Ge- 
stalt an,  mit  couvexem  freien  Ende. 
Das  Protoplasma  scheidet  sich  in 
einen  im  festen  Aggregatzustande 
befindlichen  Bestandtheil,  der  ein 
bei  mindestens  SOOfacher  Vergrösse- 
rung  und  Maceration  in  sehr  ver- 
dünnten Chromsäure-Lösungen  oder 
in  molybdänsaurem  Ammoniak  leicht 
lügBfasriges  Stroma  darstellt  und  in  ein  dem  letzteren  eingelagertes  feinkörniges  Proto- 
plasma. Der  Kern  wird  länglich  eiförmig,  mit  seinem  Längsdurchmesser  senkrecht  auf 
die  Oberfläche  des  Substrats  gestellt.  Einige  Kerne  zeigen  eigenthümlich  grobkörnige  Bil- 
dungen in  ihrer  Kernflüssigkeit  (Fig.  8  /*),  deren  Kömchen  nicht  aus  Fett  bestehen.  Der 
Protoblast  ist  zu  einem  annähernd  cylindrischcn  Oikoblast  geworden. 

Die  Bedeutung  der  grobkörnigen  Körperchen ,  die  von  W.  Kraus»  (1870)  zuerst  beHchrieben  wurden,  ist 
Tollkommen  unbekannt.     Bie  perslstiren  in  den  meisten  Reagentien  (S.  Auge). 

Durch  gegenseitige  Abplattung  erhalten  die  ci/lindrischen  OikobUuten  fast  ebene 
Begrenzungsflächen,  der  bisher  runde  Querschnitt  ihres  Zelienkörpers  wird  polygonal.  Die 
Kanten  sind  mit  feinsten  Zähnchen  versehen,  wie  sie  die  Basis  besitzt,  und  so  wie  diese 
dadurch  in  die  Begrenzungshaut  der  Cornea  eingezahnt  ist,  werden  durch  Ineinandergreifen 
der  Spitzen  benachbarter  Zellen  Verzahnungen  derselben  unter  einander  bewirkt.  Der 
Kern  wird  deutlich  doppeltcontourirt,  das  obere  freie  Zellen -Ende  verdickt  sich  kolben- 
förmig.   Der  cylindrische  Oikoblast  ist  keulenförmig  geworden. 

Mehr  und  mehr  wächst  dieser  keulenförmige  CHkoblast  in  die  Länge,  die  Verbindung 
iDit  der  Basis  zieht  sich  in  einen  dünnen  protoplasmatischen  Stiel  aus,  der  noch  mit  der 
einen  niedrigen  Kegel  darstellenden  Fussplatte  in  Verbindung  steht.  Endlich  reisst  dieser 
durch,  der  keulenförmige,  kernhaltige  Zellenkörper  löst  sich  ab,  der  Protoplasmafuss  bleibt 
sitzen.  Der  Kreislauf  ist  vollendet:  aus  dem  keulenförmigen  Oikoblasten  sind  zwei  Zellen 
geworden,  eine  freie  birnförmige  und  ein  flach  kegelförmiger  Protoblast,  mit  welchem  letz- 
tfni  derselbe  Process  stets  von  Neuem  vor  sich  geht. 

Die  abgelöste,  birnförmige,  an  den  Seitenflächen  cannellirte  Zelle  verkürzt  sich  in 
der  Richtung  ihres  Längsdurchmessers.  Sie  rückt  Jetzt  in  die  zweite  Lage  des  Epithels, 
und  in  ihr  unteres  weiches  protoplasmatisches  Ende  drüngt  sich  die  convexe  Oberfläche 
einer  nächstliegenden  Basalzelle.  Der  untere  Theil  wird  dadurch  hohl,  er  wird  von  meh- 
Ijeren  scharfen  Rippen  und  dazwischen  ausgespannten  dünnen  flügelartigen,  nur  aus  Stroma 
bestehenden  Membranen  gebildet.  Die  birnförmige  Zelle  ist  zu  einer  flügeiförmigen  (Fig.  9  g) 
geworden. 

Weiter  aufwärts  d.  h.  nach  der  Oberfläche  des  Epithels  rückend  nimmt  die  Zelle 
DBter  Wasserverlust,  Ausbildung  von  Zähnchen  an  allen  ihren  Kanten,  sowie  Riffen  auf 
allen  ihren  Flächen,  eine  polyedrische,  als  polygonal  bezeichnete  Form  an.  Sie  ist  mit 
'l^en  Kachbarn  sehr  fest  verzahnt,  ihr  Kern  schrumpft  unter  Wasserverlust  und  spiegelt 
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Theihingsfonnen  vor.  Niemals  aber  kommen  Zellen  mit  zwei  Kernen  zur  Beobachtung. 
Die  flügeiförmige  Zelle  ist  zu  einer  abgeplattet  polygonalen  geworden. 

Indem  sie  weiter  nach  oben  in  die  dritte  und  vierte  Zellenschicht  gelangt,  wird  ihre 
Abplattung  immer  stärker,  ebenso  die  des  Kerns.  Das  Protoplasma  erstarrt  vollständig. 
Die  Ränder  der  benachbarten  Zellen  greifen  dachziegelfbrmig  übereinander.  In  der  obersten 
oder  der  fünften  bis  siebenten  Zellenschicht  sind  die  Zellen  ganz  platt,  ihr  Querschnitt 
linear  (Fig. dl).  Der  Kern  ist  zu  einem  platten  ovalen  Hohlraum,  dem  Kemraum,  geworden, 
die  Kernmembran  nicht  mehr  nachweisbar,  sie  ist  unzertrennbar  mit  der  begrenzenden  Wand 
des  Stroma  verschmolzen.  In  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien  quellen  die  Zellen  auf, 
auch  der  Hohlraum  wird  ein  wenig  bauchiger.  Die  polygonale  Zelle  ist  verhornt.  Diese 
Hornzellen  enthsdten  keine  Spur  von  Protoplasma  mehr;  die  Zähnelung  ihrer  Kanten  ver- 
streicht, ebenso  sind  die  Riffe  ihrer  Flächen  durch  den  Wasserverlust  verloren  gegangen. 
Endlich 'lösen  sich  die  oberflächlichen  Zellen  ab,  gelangen  in  die  Flüssigkeit,  welche  die 
Epitheloberfläche  überzieht  und  werden  von  dieser  fortgespOlt. 

Alle  erwähnten  Formänderungen  von  der  untersten  bis  zur  oberflächlichsten  Schicht 
sind  leicht  erklärbar.  Das  Wachsthum  in  der  Richtimg  von  unten  nach  oben,  senkrecht 
zur  Ebene  des  Epithels,  treibt  die  Zellen  aufwärts,  löst  sie  von  ihrer  Unterlage.  Dieses 
Wachsthum  beruht  auf  Assimilirung  von  Eiweisskörpem,  die  von  der  Emährungsflüssigkeit 
der  Cornea  geliefert  werden.  Was  davon  sich  nicht  verbraucht,  gerinnt  oder  trocknet  zu 
einem  die  Zwischenräume  zwischen  den  Zähnchen  der  Zellen  ausfüllenden  Gewebskät 
zusammen.  Derselbe  vermag  Silber-  und  Goldsalze  zu  reduciren:  deshalb  f^ben  sich  die 
Zellengrenzen  schwarz  durch  eine  niedergeschlagene  Verbindung  von  Silber  oder  Gold  mit 
Eiweiss.  (Diese  Färbung  tritt  erst  bei  intensiverer  Einwirkung  des  Silbersalzes  und  nach- 
folgender Belichtung  auf;  sie  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  den  Silberlinien,  die  an  der  Ober- 
fläche von  Zellenlagen,  Endothelien  etc.  entstehen  und  bei  letzteren  genauer  erörtert  werden.) 
Auch  die  Zellenkörper  können  bei  Ueberschuss  des  Reagens  dadurch  tingirt  werden; 
mit  Gold  färben  sich  namentlich  die  eingeschnürten,  eckigen  Kerne  der  untersten  Lage  blau. 

Erzeugt  man  am  lebenden  Gewebe  Nleilerschlfige  von  Metallaalzen  (z.  B.  BorUnerblaa,  Leber,  1874;  oder 
durch  Indigo,  Thoma,  1875,  an  der  Froschznnge),  so  entstehen  ShnUche  farbige  Bilder  der  Zellengrenzen  wie 
mit  Silber. 

Während  des  Aufwärtswachsens  bewirkt  wegen  der  Raumbeschränkung  d.  h.  wegen 
des  Bestrebens  der  Zellen,  auch  in  die  Breite  zu  wachsen,  der  gegenseitige  Druck  die  can- 
nellirten  Oberflächen  der  cylindrischen,  keulen-  und  birnförmigen  Zellen,  sowie  die  polygonalen 
Formen  der  oberen  Schichten.  Der  Wasserverlust  beruht  auf  Verdunstung  in  die  atmosphä- 
rische Luft  und  diesen  Verlust  vermag  die  nur  von  unten  her  zutretende  Ernährungsflüs- 
sigkeit um  so  weniger  zu  ersetzen,  durch  je  mehr  saftarme  oder  ganz  trockene  Zellenlagen 
sie  passiren  müsste.  Deshalb  sterben  die  oberflächlichen  Zellen  schliesslich  ab  und  werden 
fortgeschwemmt. 

Der  Zusammenhang  der  in  einander  verzahnten  Zellen  wird  durch  verschiedene  Mittel 
aufgehoben.  Concentrirte  liösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  macht  durch  Wasser-Ent- 
ziehung die  Zellen  und  ihre  Zähnchen  schrumpfen,  so  dass  die  Verzahnung  mechanisch 
durch  Zerfasern,  Strömungen  in  der  Untersuchungsflüssigkeit  leicht  zu  lösen  ist  Maceration 
in  der  Thränenflüssigkeit  an  der  Leiche,  Maceration  in  indifferenten  Zusatzflüssigkeiten, 
namentlich  molybdänsaurem  Ammoniak,  verflüssigt  nicht  nur  den  klebrigen  Gewebskitt, 
sondern  zerstört  auch  die  Zähnchen  nach  und  nach.  Letztere  quellen  in  Säuren  und  Alkalien; 
wenn  deren  Concentration  so  gewählt  wird  (3%  Essigsäure,  concentrirte  Oxalsäure,  33%  ige 
Kali-  oder  Natronlösung),  dass  die  Zcllenkörper  nicht  gleichzeitig  oder  doch  nicht  erheblich 
aufquellen,  so  lösen  diese  Reagentien  durch  Abrundung  der  gequollenen  Zähnchen  und 
Riffe  ebenfalls  die  Verzahnung. 

Bei  aller  Reproduction  des  Epithels  bleibt  die  Basis  der  Zellen  der  untersten  Lage 
stets  unverändert  in  das  unterliegende  Substrat  eingezahnt.  Diese  Basis  oder  die  Fuss- 
platten  stellen  demnach  eine  permanente  Lage  dar,  die  zum  Unterschiede  von  den  übrigen 
transitorischen  Zellenlagen  das  ganze  Leben  hindurch  dieselbe  bleibt.  Nur  die  Molecflie 
der  betreffenden  Autoblasten  werden  bei  dem  fortwährenden  Wachsthum  und  erneuerter 
Zellentheilung  stets  durch  neue  ersetzt. 

Eine  Zeit  lang  wurde  die  ganze  Schicht  der  Basalzellen  für  permanent  gehalten  (W.  Kraiue,  1870).  An« 
dere  liessen  die  Emeaerang  von  der  zweiten  und  dritten  Zellenlage  nach  oben  und  unten  vor  «ich  gehen.  Zu 
dieser  Auffassung  verleiteten  die  damals  allgemein  als  Theilungsformen  gedeuteten  geschrumpften  Kerne  dieser 
Schichten,  die  um  so  aufflilliger  hervortreten,  weil  die  Kerne  zugleich  abgeplattet  8lnd.  Bei  kleineren  Thieren 
sind  weniger  Zellenlagen  vorhanden,  als  bei  grösseren  und  beim  Menschen;  der  Frosch  hat  nur  vier  Zellenlagen 
und  die  äusserste  derselben  zeigt  die  erwShnten  Komformen  (Engelmann,  1866);  man  konnte  also  behaupten: 
der  Frosch  habe  nur  Eine  transitorische  Zellenlage.  Durch  v.  Reckllnghansen  mit  Zielonko  (1874)  wurde  expe- 
rimentell festgestellt,  dass  an  der  Frosch  •Cornea  die  Fähigkeit,  Epithelialzellen  zu  produciren,  nur  den  untersten 
Zellenlagen  zukommt. 

In  den  von  Intercellularflüssigkeit,  reSp.  klebrigem  Gewebskitt  ausgefüllten  Interstitiell 
der  unteren  Zellenlagen  bewegen  sich  Leukoblasten,  Wanderzellen,  die  mit  der  Ernährungs- 
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flflsBigkeit  einwandern.  Dieselben  bleiben  zwischen  den  genannten  Zellen  irgendwo  sitzen 
nnd  gehen  unter  grobkörnigem  Zerfall  ihres  Protoplasma  zu  Grunde.  Mit  der  Zellen- 
Reprodaction  stehen  sie  in  keiner  Beziehung. 

Ausserdem  finden  sich  in  den  Zelleninterstitien  sämmtlicher  Zellenlagen  zahlreiche 
Nerreofasern  (S.  Kervensystem). 

Die  geschilderten  Verhältnisse,  die  nur  an  der  Cornea  bequem  und  leicht 
za  beobachten  sind,  kehren  im  Wesentlichen  an  allen  geschichteten  Platten- 
Epithelien  wieder.  Ueberall  sind  die  Basalzellen  länglich,  ihre  Kerne  eiförmig, 
mit  dem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Oberfläche  des  Substrats  gestellt. 
Die  Basis  ist  stets  eingezahnt,  ebenso  besitzen  die  mittleren  Lagen  Rifife  und 
Zähnchen  (Hg.  10  i4),  durch  die  sie,  wie  wenn  man  zwei  Bürsten  auf  einander 

presst,  in  einander  greifen. 
Fig.  10.  Solche  Zellen  werden  daher 

^      —  RiffzeUen  oder  Stachelzellen 

genannt.  Die  Zahl  der  mitt- 
leren Lagen  und  noch  mehr 
die  der  Hornzellen  ist  aber 
meistens  eine  weit  bedeuten- 
dere, als  an  der  Cornea.  An 
der  äusseren  Haut  verlieren 
die  mehr  oder  weniger  mas- 
senhaft über  einander  ge- 
schichteten oberflächlichen 
Zellen  ihren  Kern  ganz  und 
gar,  so  dass  derselbe  durch 
kein  Mittel  mehr  sichtbar  zu 
machen  ist;  ihre  Substanz 
besteht  aus  Hornstoflf  oder 
Keratin,  ihre  Resistenz  gegen 
Säuren,  Alkalien  ist  sehr  bedeutend,  sie  bleiben  fast  in  allen  microchemischen 
Reagentien  unverändert.  Diese  platten  polygonalen  Epidermisschichten  werden 
Homzdlen  (S.  Haut)  genannt. 

Ihre  chemische  Uebereinstimmung  mit  den  Bestandtheilen  der  Haare, 
Nägel,  femer  der  Klauen,  Hufe  und  Hörner  bei  Thieren,  auch  mancher  Zähne, 
z.  B.  bei  Amphibien,  hat  Veranlassung  gegeben,  die  obere  Schicht  der  äusseren 
Haut  als  Homschicht  und  die  genannten  Hautanhänge  als  Homgebilde  zu 
bezeichnen,  da  sie  sämmtlich  aus  verhornten  Epithelialzellen  bestehen. 

Mit  Ausnahme  des  Cornea-Epithels  enthalten  die  Platten-Epithelien  keine 
Nerven.  Wanderzellen  kommen  in  allen  vor;  ausserdem  in  manchen  stern- 
fönnige  Zellen  oder  solche  mit  kugligem  Zellenkörper  und  vielen  Ausläufern, 
die  in  Goldchlorid  sich  schwarz  färben  (S.  Nervenendigungen),  und  als  zu 
Grunde  gehende  Wanderzellen  zu  deuten  sind. 

Ausserdem  finden  sich  in  einigen  Platten- Epithel ien  sternförmige  Piginentzellen  (Conjunctiva  der  Ratte, 
»•  MöUer;  des  Pferdes,  Brach;  Epidermis  von  Reptilien,  Amphibien,  Knorpelfischen  u.  a.  a.  O.)-  I>ie  RUTzellen 
▼uden  von  Scliroen  (1864)  als  Zellen  mit  Porenkauälohen,  von  M.  Schnitze  (1864)  richtig  gedeutet. 

Die  Anordnung  der  Platten-Epithelien,  wie  sie  an  der  glatten  Hornhaut- 
oberfläche so  leicht  zu  übersehen  ist,  wird  complicirter,  obgleich  im  Princip 
dieselbe  bleibend,  wenn  das  Epithel  microscopische  Unebenheiten,  Furchen, 
ßiffe,  Papillen  der  Häute  überkleiden  muss,  wie  es  meistens  mit  letzteren 
der  Fall  ist.  Die  unterste  Zellenlage  besteht  aus  kleinen  Protoblasten,  deren 
lö  geringer  Menge  vorhandenes  Protoplasma  den  einfachen,  ovalen,  mit  der 
I^ngsaxe  senkrecht  auf  die  Oberfläche  —  nicht  die  der  ganzen  Haut,  sondern 
der  Papillen,  wenn  solche  vorhanden  sind  —  gestellten  Kern  eng  umschliesst 


Zvei  Platten  •Epithelialzellen  der  tieferen  Schicht  der  Munddchleim- 
h«ot.  V.  1000.  A  Mit  WasKcr;  Rifi'zcUe,  mit  Stacheln  am  Rande 
and  auf  der  Oberfl&che.  ß  Etwas  grössere  Zelle,  mit  fisslgMänre; 
der  Ken  ist  von  einer  doppeltcontourirten  Membran  umgeben,  das 
Kenkörperchen   wird   von   einem  Uofe  feinster  Pünktchen  umringt. 
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Fig.  11. 


Die  an  die  tiefste  Lage  angrenzenden  Zellenschichten  sind  ebenfalls  kl( 
als  im  Cornea-Epithel;  Flügelzellen  nicht  zu  erkennen;  die  oberflächl: 
Lagen  verhalten  sich  wie  im  letzteren  (S.  Schleimhäute). 

Das  Epithel  der  Harnwege  zeigt  sehr  unregelmässige  Formen.  Ii 
tiefsten  Schicht  finden  sich  eine  oder  mehrere  Lagen  rundlicher  oder 
lieber  Zellen,  dann  folgt  eine  Schicht  cylindrischer,  an  ihrem  oberen 
dickten  Ende  convex  abgerundeter  Zellen,  die  mit  einem  Protoplasm 
zwischen  den  tieferen  Zellen  sich  festsetzen.  Die  Zellen  der  oberflächlic 
Lage  bieten  Vertiefungen  an  ihrer  unteren  Fläche  dar,  die  durch  das  Hi 
wachsen  der  convexen  Oberfläche  Seitens  der  tiefereu  Zellen  bedingt  we 
ähnlich  wie  bei  den  Flügelzellen  des  Comea-Epithels,  und  ausserdem  s( 
die  ersteren  ziemlich  lange  spitze  Fortsätze  ab,  welche  zwischen  die  be 
harten,  sowie  die  tiefer  gelegenen  Zellen  sich  hineinschmiegen.  Aehi 
Formationen  kommen  fast  überall  vor,  wo  auf  Häuten  Platten -Epitb 
Cylinder-  oder  Flimmer-Epithel  sich  anschliesst,  und  werden  deshalb  i 

ga^gs-Epühelium  genannt.  Einsohiolltiges  Platten-Epithe 

det  sich  auf  Häuten:  der  Obe^äche 
Plexus  chorioidei,  der  hinteren  Fläche 
vorderen  Hälfte  der  Linsenkapsel,  der  1 
chen,  Bogengänge  und  Membrana  vestibi 
im  Gehörorgan  und  der  interlobulären  Gj 
gänge.  Dasselbe  besteht  im  Allgemeine] 
platten,  ziemlich  regelmässig  polygoi 
meist  fünfseitigen  Zellen,  zwischen  ( 
einzelne  vier-  und  sechsseitige  vorkona 
sie  enthalten  runde,  platte  Kerne.  Au: 
Plexus  chorioidei  kommen  auch  um 
massige,  mit  Ausläufern  versehene  Fo 
vor,  wie  die  in  der  oberflächlichsten 
des  Epithels  der  Harnwege.  Die  Befest 
aller  dieser  Zellen  ist  analog  wie  bei 
Endothelien  (S.  unten). 

Pigmentirtes  Platten -Epithel 

ment- Epithel)  wird  in  Form  von  einsc 
tigen  Lagen  polygonaler,  dicht  mit  du 
braunen  Melaninkry  stallen  gefüllter 
daher  ganz  undurchsichtiger  kernha 
Pigmentzellen  (Fig.  II  .4)  an  der  Chori 
und  Iris  gefunden  (S.  Auge),  welche 
der  Fläche  gesehen,  ein  regelmässiges  Ik 
bilden;  ebensolche,  nur  weniger  regelmi 
mosaikähnliche  Anordnung  zeigen,  -vo: 
Fläche  gesehen,  alle  Epithelien  und  Enc 
lien  (Fig.  23).  Ausserdem  enthalten  die  i 
sten  Zellen  des  geschichteten  Platten-Ep 
der  äusseren  Haut  an  manchen  Stellen 
liehe  und  bräunliche  Farbstofifkörncher 


c 
I. 


#-  * 


Pigmentsellen  des  Pigmentblattea  der  RcUna. 
V.  ()00.  A  Nach  mehrtfigigeni  Einlegen  deN 
frischen  geöffneton  Bulbus  in  MüUer'sche 
Flüssigkeit.  Von  der  Ausseufläche  gesehen; 
im  Gentrum  jeder  sechsseitigen  Zelle  schim- 
mert ein  rundlicher  Kern  durch.  B  Nach 
21  utündlichem  Einlegen  des  frisch  geöflTneten 
Bulbus  in  5  0/q  molybdSnsaiires  Ammoniak. 
Profilansiclit  der  Zellen  mit  langen  haarför- 
nilgen  Fortsätzen;  die  Kerne  liegen  In  dem 
ftusneren,  wenig  pigmentirten  Thell  der  Zellen. 
C  rigmentkrysUllc,  isolirt  In  Wasser,  V.  2000. 


Cylinder- Epithel. 

Im  Darmtractus  von  der  Cardia  bis  zum  Anus,  den  Ausführungsgi 
aller  in  ersteren  mündenden  Drüsen,  ferner  der  Mammae  und  Gl.  lacryi 


Epithelien. 
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Cowperi,  auf  dem  Ovarium;  in  den  Samenbläschen,  der  Prostata;  im  Vas  deferens 
und  der  männlichen  Urethra  zum  Theil.  Dieses  Epithel  besteht  aus  länglichen 
cylindrischen,  resp.  annähernd  kegelförmigen  Zellen:  die  Basis  der  betreffenden 
Kegel  bildet  die  äusserste  Oberfläche  der  Häute,  welche  sie  bekleiden.  Von  der 
Fläche  gesehen  zeigen  sie  ein  enges  Mosaik  polygonaler  Zellennetze,  viel  enger 
und  unregelmässiger  als  das  der  Platten-Epithelien,  z.  B.  der  Chorioidea(Fig.  11). 
Isolirte  Zellen  sind  an  ihrem  nach  unten  gerichteten  Ende  abgerundet,  was 
aber  nur  die  Folge  des  Abreissens  ist.  In  Wahrheit  gehen  sie  nach  unten 
jede  in  einen  kürzeren  oder  längeren  Faden  über,  der  sich  meistens  im  stumpfen 
Winkel  vom  Zellenkörper  abbiegt  und  mit  einer  der  Fussplatte  an  den  untersten 
Zellen  der  mehrschichtigen  Platten-Epithelien  homologen  protoplasmatischen 
Anschwellung,  dem  Protoplasmafuss,  in  den  Saum  der  unterliegenden  Haut 
eingezahnt  ist.  Die  freie  Oberfläche  jeder  Cylinderzelle  bildet  eine  verdickte 
Platte,  der  Deckel,  auch  wohl  Basalsaum  genannt,  weil  man  die  genannte 
Fläche  als  Basis  der  kegelförmigen  Zellen  betrachtete,  welcher  Deckel  in  der 
Profilansicht  als  glänzender  Saum  erscheint.  Letzterer  ist  in  der  Längsrich- 
tung der  Zelle  von  feinsten  parallelen  Linien  durchzogen  und  besteht  aus 
kunen  Stäbchen,  die  dicht  nebeneinander  pallisadenartig  aufgerichtet  sind; 

wo  sie  den  Zellenkörper  berühren,  bleiben 
ebenfalls  Lücken  zwischen  ihnen,  und  so 
entstehen  Porenkanälchen,  welche  den  Ein- 
tritt fester  Molecüle  in  die  Zelle  gestatten. 
Die  Substanz  der  letzteren  ist  längsgestreift 
bei  Anwendung  einiger  Reagentien:  die 
Zellen  stellen  längsfasrige  Oikoblasten  dar 
(S.  30).  Die  Streifung  am  festsitzenden 
Theil  der  Zelle  ist  deutlich  in  den  Gän- 
gen der  Gl.  parotis,  submaxillaris ,  den 
Drüsen  der  Regio  olfactoria;  sie  fehlt 
in  den  gewöhnlichen  Schleimdrüsen.  Jede 
Cylinderzelle  enthält  einen  eiförmigen  Kern, 
dessen  Längsaxe  mit  derjenigen  der  Zelle 
zusammenfällt. 

Zwischen  diesen  sog.  cylindrischen 
Zellen,  die  also  eigentlich  mehrseitige  Pyra- 
miden mit  langen  gebogenen  Spitzen  dar- 
stellen, stehen  sparsamere  Entwicklungs-, 
reichlichere  Rückbildungsstufen.  Als  er- 
stere  präsentiren  sich  kürzere  Zellen, 
Ersatzzellen,  auch  wohl  Basalzellen  ge- 
nannt, die  nicht  bis  zur  Oberfläche  reichen, 
entweder  einen  rundlichen  Protoplasmaleib 
und  ebenso  geformten  Kern  besitzen,  oder 
nach  oben  zugespitzt  endigeh,  während 
sie  nach  unten  hin  in  einen  Faden  über- 
gehen, wie  es  die  Cylinderzellen  thun. 
Im  letzteren  Falle  erscheinen  sie  nach 
Abreissen  desBasalfortsatzes  spindelförmig. 
Oft  in  regelmässigen  Abständen  finden  sich  zwischen  den  letzteren  ferner 
Becher:^llen  (Fig.  12  A).  Deren  Zellenkörper  ist  mehr  bauchig  (sog.  Theca), 
ihre  Substanz  homogen,  coUoid,  nach  oben  sind  sie  theils  mit  dem  ana- 
logen quergestreiften  Saum  versehen,  theils  oflfen,  geplatzt,  wobei  ihr  colloider 


B 


Cylioder- Epithel  vom  Ucberxng  -einer  Zotte  dos 
Dünodani»,  friseh  in  Müller'sche  Flüssigkeit 
gelegt  A.  V.  600/4.50.  Die  Zellen  in  ihrer  Lage, 
n«  Migen  am  freien  Kande  einen  fein  querge- 
streiften Stam ;  daxwischen  zwei  bauchige  helle 
Becb«neUen,  der  Basalfortsats  der  einen  iKt 
reehtvinkllg  umgebogen ,  parallel  der  Basalraem- 
^  »nf  velcher  sie  aufsitzen.  B.  V.  1000/600. 
IsoUrt«  Zellen  in  1  %  Oaminmsäure.  a  Cylinder- 
ttlle  mit  svei  Fortsetzen,  die  freie  Flfiche  ist 
Bit  bmen  starren  Stäbchen  besetzt  h  Ersatz- 
teile der  ontersten  Schicht,  deren  nach  unten 
gerichteter  ProtoplaKmafnss  gez&hnelt  ist.  e  ge- 
pistKte  halbzerstörte  Becherzelle,  aus  welcher 
Körnchen  austreten. 
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Inhalt  nebst  dem  Kern  zur  Vermehrung  des  Schleimes  beiträgt,  welchei 
betreffenden  Häute  überdeckt.  Manchmal  enthalten  sie  zwei  Kerne,  un 
scheint,  dass  sie  nach  dem  Zusammenfallen  zur  Form  jener  rundlichen  P; 
blasten  (Fig.  12  B  b)  zurückkehren,  die,  wie  gesagt,  als  Entwicklungssl 
zwischen  den  cylindrischen  Zellen  vorkommen;  andere  Becherzellen  h 
einen  grobkörnigen  Inhalt. 

Flimmer- Epithel. 


Flimmerndes  CyUnder  -  Epithel.  In  der  Nasenhöhle,  im  £ 
maxillaris,  Thränenkanal  und  Thränensack,  oberen  Theil  des  Pharynx,  *; 
Eustachii,  Kehlkopf,  Luftröhre  und  grösseren  Bronchien.  Niedriger  al 
diesen  Oriben  ist  dasselbe  Epithel  im  Centralkanal  des  Rückenmarks  etc., 
Nebenhöhlen  der  Nase,  den  feineren  Bronchien,  im  Uterus,  den  Tuben, 
Fimbrien  z.  Th.,  in  den  Kanälen  des  Parovarium  und  Nebenhodens,  s 
im  Ovarium  masculinum  an  letzterem.  Die  Formen  dieses  Epithels  wie 
holen  genau  die  beschriebenen  des  gewöhnlichen  Cylinder  -  Epithels. 
Zellen  stehen  mit  ihrer  Längsaxe  senkrecht  auf  der  Schleimhaut,  sie  h 
einen  Protoplasmafuss,  der  mit  dem  Zellenkörper  bei  den  erstgenannten,  i 
in  die  Länge  gezogenen  Flimmer- Epithelien  durch  ein  längeres,  dum 
Zwischenstück  verbunden  ist,  welches  den  niedrigeren  Formen  meistens  i 
Zwischen  den  ersteren  Zellen  stehen  Ersatzzellen,  die  sich  auf  längeren  St 
von  der  Schleimhaut  erheben;  bei  den  niedrigeren  Flimmer -Epithelien 
es  einfache  rundliche  Protoblasten  mit  Protoplasmafuss. 

Zum  Unterschiede  von  den  Cylinderzellen  besitzen  die  Flimmerz 
anstatt  des  aus  Stäbchen  bestehenden  Saumes  an  ihren  freien  Enden  c 
Wald  von  beweglichen  Häärchen,  FUmmerh£taren(FiQ.lS),  Flimmercilien,  Win 

haare,  Cilien,   welche  in 
Fig.  13.  während    schwingender  B 

gung  sind.     Ein  heller   S 
^  trennt    die    als    dunkle   1 

erscheinende  Membran,  aul 
eher  die  Haare  stehen,  d 
10 — 25  an  jeder  Zelle,  e 
dichter  gedrängt  in  der  R 
Zone,  sich  finden,  von 
Zellenkörper.  Letzterer  be 
aus  längsfasrigem  Stroma 
körnigem  Protoplasma , 
einem  längsgerichteten  < 
soidischen  Kern;  einige  Z 
enthalten  zwei  Kerne,  c 
oberen  und  unteren,  we] 
Befund  als  einer  Zellen 
lung  entsprechend  anges 
wird. 

Die  Streifen  des  Zellenkörpers  sind  als  contractu  und  die  beweg 
Kraft  der  Flimmerhaare  enthaltend  aufgefasst  worden.  Es  ist  jedoch  sii 
dass  die  Substanz  der  Cilien  selbst  contractil  ist,  und  sich  partiell  zusami 
zuziehen  vermag.  Die  Cilien  haben  meist  0,0035  —  0,005,  seltener  bii 
0^3  Länge,  ihre  Basis  ist  etwas  dicker,  die  Spitze  etwas  dünner  als 

aber  Muse 


V.  450.  A.  FUmmer-Eptthel  der  Luftröhre,  frisch  in  MaUer'sche 
FlUsgigkeit  gelegt,  senkrechter  Diirchsdinitt.  /  Isolirte  Flimmer- 
zelle, daneben  eine  Ersatczelle.  m  Gez£hne1tcr  GrenzHanm  der  Ba- 
salmembran. B.  In  Serum  isolirte  Flimmeraelle,  eben  daher,  frisch ; 
der  Protoplasmafuss  ist  abgerissen,  die  Zelle  ein  wenig  geqnollen. 


Mittelstück.     (Bei  niederen  Thieren,  Amphibien,  namentlich 
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kommen  längere  Cilien  vor.)  Sie  schwingen  stets  in  derselben  Richtung  auf 
und  nieder;  bei  voller  Integrität  erscheint  die  Bewegung  als  eine  Welle,  welche 
mit  grosser  Schnelligkeit  das  Haar  seiner  Länge  nach  durchläuft,  und  etwa 
doppelt  so  lang  ist,  als  dieses  selbst;  unter  diesen  Umständen  nimmt  man 
nor  ein  Flimmern  wahr,  wie  das  Rieseln  eines  Baches  im  Sonnenschein.  Bei 
etwas  verlangsamter  Bewegung  neigen  sich  die  Cilien  und  beugen  sich,  wie 
dieAehren  eines  Kornfeldes  im  Winde;  die  erzeugte  Strömung  geht  aus  der 
Tiefe  der  Körperhöhlen  nach  deren  Mündung :  entgegengesetzt  der  Richtung, 
nach  welcher  sich  die  Cilien  neigen,  im  Allgemeinen  parallel  der  Längsaxe 
von  Kanälen,  deren  Innenwand  mit  Flimmer-Epithel  ausgekleidet  ist.  Indem 
die  Cilien  sich  beugen,  was  etwas  länger  dauert,  als  das  nur  durch  die  Elasticität 
der  Häärchen  bedingte  Wiederaufrichten,  neigt  die  Spitze  jeder  Cilie  sich  auf 
ihre  Nachbarin,  ohne  Flüssigkeitstheilchen  in  Bewegung  zu  setzen.  Beim  Wieder- 
aufrichten aber  wird  die  Spitze  jeder  Cilie  frei,  schlägt,  wie  das  Ende  eines 
Suders,  kräftig  auf  die  benachbarten  Theilchen  und  ertheilt  denselben,  mögen 
es  nun  Wasser,  Schleim  oder  feste  Molecüle,  selbst  abgestossene  Zellen  sein, 
Bewegungen,  welche  jene  weiter  und  nach  aussen  befordern. 

Die  Zahl  der  Schwingungen  beträgt  3— 5  in  der  Secunde  (G.  Kraase,  1841;  beim 
Frosch  etwa  12  nach  Engelmann,  1867);  diese  Bewegung  dauert  an  abgelösten  Zellen  an- 
i&Dgs  fort,  ebenso  oft  längere  Zeit  (bis  zu  13  Tagen)  nach  dem  Tode.  Blutgehalt  der 
QDterliegenden  Schleimhaut  conservirt  die  Bewegung,  ebenso '  erhält  sie  sich  in  indifferenten 
Medien  bei  Zusatz  von  Narcoticis  und  in  reinem  Sauerstoff.  Temperatur-Erhöhung,  elec- 
trische  Ströme  regen  sie  an;  Ammoniak-,  Kali-  und  Natron-Lösungen,  auch  Säuren  —  je 
iiach  den  verschiedenen  Umständen  (z.  B.  durch  Neutralisation)  —  vermögen,  in  hinläng- 
licher Yerdflnnung  angewendet ,  die  erloschene  Bewegung  auf  kurze  Zeit  wieder  herzu- 
stellen. Sehr  verdünnte  alkalische  Lösungen  regen  sie  an  (Yirchow,  1854);  während  selbst 
sehr  verdflnnte  Säuren  feindlich  wirken.  Ebenso  wird  sie  durch  weniger  stark  verdünnte 
Alkalien,  Säuren,  femer  durch  Alkohol,  Galle,  concentrirtere  Salzlösungen,  Entziehung  des 
Saoergtoffs,  starke  electrische  Schläge  und  Wechselströme  zum  Stillstand  gebracht.  Auch 
KoUensäure,  kohlensäurehaltige  Gasgemenge  und  Dämpfe  von  kohlensaurem  Ammoniak 
bewirken  Stillstand,  nicht  aber,  wenn  erstere  vorher  durch  doppeltkohlensaures  Ammoniak 
geleitet  wurde  (Kühne,  1866).     Conservirend  ist  l%ige  Kochsalz -Lösung  (Kölliker,  1855, 

mschzunge).  B^j   niederen   Wlrbeltliieren    (wie   bei    WirbeUosen)   kommen 

FiimmerseUen  niil  einer  einsigen  Cilie  vor:  im  Hals  des  gewundenen 
HarnkAnfilchenK  bei  Schlangen  (Busch,  1855)  und  im  Gehörorgan  von. 
Fig.  14.  CycloHtomen  (Eeker,  1844,  1854). 

Flimmerndes. Platten-Epithel.   In  der 

Paukenhöhle  an  der  Innenfläche  des  Trommel- 
4  iidfrte  Endotheiaeiie  vom  Peritoneum     f oUs  und  in  den  Himhöhlen.    Verhält  sich  wie 

n»8ernm,aufder  Kante  stehend.    B  Zwei       ein     cinfacheS     Platten  -  Epithel ,     dcSSCn     ZcUcn 

«nmernde  piatten-Bpitheiaeiien  aus  der     rpis.  14  B)  an  ihrcT  freien  Oberflächc  mit  kurzen 
p.«kenhöbie  in  Semm.  V.  600.         himmerhaaren  dicht  besetzt  sind. 

Drusen-Epithel. 

Als  Drüsen,  Glandulae,  werden  eine  Anzahl  von  theils  macroscopi- 
schen,  selbst  sehr  grossen  (Leber,  Lungen),  theils  nur  microscopisch  sichtbaren 
Organen  bezeichnet,  deren  Geraeinsames  nur  darin  besteht,  dass  sie  bestimmt 
abgegrenzte  Körper  darstellen,  die  in  ihrem  Innern  besondere,  mit  Zellen  und 
Hiissigkeit  gefüllte  Hohlräume  besitzen.  Ein  Theil  der  Drüsen  zeigt  eine 
Communication  ihrer  Hohlräume  mit  dem  Blut-  oder  Lymphgefasssystem  und 
yird  dem  letzteren  zugerechnet,  einige  sind  weder  nach  ihrem  Bau,  noch  in 
ilirer  Bedeutung  hinreichend  erforscht  (z.  B.  das  Conarium);  die  bei  weitem 
zahlreichste  Klasse  aber  dieser  Organe,  die  eigentlichen  Drüsen,  hat  das  Ge- 
ö|fein8chaftliche,  dass  ihre  Zellen  flüssigen  Abscheidungen  dienen,  dass  sie  secer- 
^iren.    Als  denkbar  einfachste  Form  eines  solchen  Apparates  sind  einzellige 
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Fig.  15. 


Drüsen  bekannt,  die  nur  aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen,  welche  siel 
eines  Ausführungsganges  auf  einer  Haut  öffnet.  Sie  kommen  nicht  l^ei 
Thieren  vor.  Die  Drüsien  der  letzteren  bestehen  stets  aus  Zellenlagen, 
Epithelien,  welche  Drüsenhohlräume  inwendig  auskleiden,  deren  For; 
oder  cylindrisch  ist;  sie  entstehen  als  Einstülpungen  oder  partielle  WucI 
des  Epithels  der  zugehörigen  JHäute,  auf  welchen  sich  im  erwachs« 
stände  die  Ausführungsgänge  der  Drüsen,  Ductus  excretorii,  : 
pflegen.  Einige  haben  jedoch  keinen  Ausführungsgang;  die  n^eisten 
ein  mit  flüssigem  Secret  gefülltes  Lumen  innerhalb  des  Drüsen-Epithi 
selbe  kann  jedoch  auch  ganz  von  Zellen  etc.  eingenommen  sein. 
Drüsen,  die  später  ein  Lumen  besitzen,  haben  ein  solches  bei  ihr« 
embryonalen  Anlage  noch  nicht:  sie  stellen  Zellenstränge  dar,  die  in 
wuchern.  Bleibt  die  Drüse  im  Ganzen  auf  dieser  ursprünglichen  Sti 
eingestülpten  Zellenmasse  stehen,  während  sich  zugleich  später  ein  Lui 
bildet,  so  entsteht  die  Form  der  einfachen  Cryj^e,  Schleimbalg  (Fig.  li 

Menschen  nur  einzeln  im  vorder« 
der  Paukenhöhle  und  im  Fundus  d 
blase  vorkommend,  finden  sich  sc 
Thieren  häufiger,  namentlich  in 
junctiva  bulbi  des  Schweines  un 
ganzen  äussern  Haut  der  Amphib 
des  Frosches  (woselbst  die  grösser 
Muskelfasern  besitzen). 

Die  Zellen  der  Drüsenhohlrä 
Ausschluss  derjenigen  der  Ausf 
gänge  werden  als  secernirende  Drüi 
oder  Drilsemellen  schlichtweg  be 
Secundär  umgibt  sich  ein  solche 
sträng  der  Regel  nach  mit  eine: 
deren  Membran,  DrUsenmembran,  h 
propria,  Glandilemma  (Fig.  18),  di 
für  structurlos  gehalten  und  als  I 
dungsproduct  der  Drüsenzellen  a: 
wurde.  An  manchen  dieser  Me 
hat  sich  jedoch  eine  Zusammc 
aus  platten,  polygonalen,  kernhalti 
kernlosen  Schuppen  nachweisen  lassen,  die  den  Werth  von  permanente 
haben.  Die  Kerne  sind  abgeplattet  oval,  erscheinen  in  der  Profilansicht 
förmig  der  Membran  aussen  angelagert.  Die  Membranae  propriae  s 
Stent  gegen  Natron  und  Essigsäure  sowie  dic'  meisten  sonst  ange> 
Reagenticu;  sie  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  wie  Hornzellen  oder  el 
Gewebe  (S.  Bindegewebe);  sind  übrigens  stickstoffhaltig  und  färben  sich 
Jod.  Nach  der  Form  der  Hohlräume,  welche  von  diesen  Membranen,  die 
Innenfläche  das  Drüsen -Epithel  tragen,  gebildet  werden,  unterscheid 

1.  Drüsen  mit  geschlossenen  rundlichen  Hohlräumen:  Gl.  th; 
vorderer  Lappen  der  Hypophysis,  Rindensubstanz  der  Nebennieren. 

2.  Drüsen  mit  geschlossenen,  aber  schliesslich  berstenden  Hohl 
Ovarium. 

3.  Acinöse  Drüsen,  die  auch  traubenförmige,  maulbeerförmige,  G 
acinosae,  Gl.  raoriformes,  genannt  werden:  Talgdrüsen,  Meibom'sche 
Schleimdrüsen,  Speicheldrüsen,  Bninner'sche  Drüsen,  Thränendrüsen,  i 
die  männlichen  und  weiblichen  Gl.  Cowperi,  Mammae,  Leber,  Lunge 


Einfache  SchleimdrÜKe  oder  Crypte,  von  Platten- 
Epithel  ausgekleidet,  ans  dem  vorderen  Thell  der 
Paukenhöhle,  in  Serum,  auf  dem  senkrechten 
Durchschnitt.  •  Oberfläche  der  Schleirohant,  das 
Epithel  der  letzteren  ist  nicht  geseichnet;  die 
rnndllche  Ausführungsmlindnng  zeigt  ein  rundes 
helles  Lumen.    V.  350. 
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Flg.  16. 


Fig.  17. 


Zrei  geiehlossene  Follikel  der  Ol.  thyreoidea 
Bit  ihrem  Platten -Epithel,  in  Wasser.  V.  900. 
<  D«r  FocDa  ist  anf  die  Oberfläche  des  kugligen, 
(tru  abgeplatteten  Follikels  eingestellt,  das  Epi- 
thel enebefnt  in  FlXchenansicht  als  Mosaik,  b  Der 
Foeu  iit  auf  den  Rand  des  Follikels  eingestellt, 
to  Follikel  wird  durch  die  Focalebene  halblrt, 
<Im  l^thel  erscheint  In»  Profil,  das  Lumen  leer. 


Einfache  Schlolmdrttse  des  Cervicalkanales  eines  JungfrKu» 
liehen  Uterus,  aus  zwei  Acinis  bestehend,  von  cyllndrlsehem 
Flimmer  -  Epithel  ausgekleidet ,  auf  dem  senkrechten  Durch- 
schnitt, in  Serum.   V.  300.    {  Lumen  des  AusfUhrungsganges. 

4.  Röhrenförmige  Drüsen,  tubulöse  Drü- 
sen, Glandulae  tubulosae:  Magensaft-  und 
Magenschleimdrüsen,  Lieberkühn'sche  Drü- 
sen, Uterindrüsen,  Knaueldrüsen,  Nieren, 
Hoden.    (In  Betreff  d.  Leber  s.  letztere.) 

Bei  den  unter  1  und  2  verzeichneten 

haben  sich  von  wuchernden  Zellenmassen 

rundliche  Haufen  vollständig  abgeschnürt 

(Fig.  16),  welche  secundär  in  ihrem  Centrum  eine  Höhlung  bekommen,  und 

Faüikd  genannt  werden  (GL  thyreoidea,  Hypophysis),   oder  ganz  von  Zellen 

Pig.  18.  ausgefüllt    sind    (^eben- 

nieren),  oder  durchPlatzen 
ihren  Inhalt  (Eizelle)  ent- 
leeren können  (Ovarium). 

-  Bei  den  einfachen  aci~ 
nösen  Drüsen  (Schleim- 
drüsen), zu  denen  als  aller- 
einfachste  Form  auch  die 
oben  erwähnten  Crypten 
(Fig.l5)  gerechnet  werden, 
ist  ein  cylindrischer  Aus- 
führüngsgang  vorhanden, 
an  welchem  sich  ursprüng- 
lich kuglige  Knospen,  die 
A  c  i  n  i ,  Drüsenbläschen, 
seitlich  und  an  seinem 
Ende  entwickeln.    Selten 

^cIiiSk  Drttse  der  Uebergangs-CoiOunctiva  des  oberen  AngenUds,  mit       sind     UUr     ZWCi    (Fig.    17) 
K»troB,  aof  dem   senkrechten   Durchschnitt.    V.  400/250.     Der  AusfUh-       oder  WenififC  Aciui  VOrhan- 

^!r?/r''!r"I;''t*^"'''°'r''°,rJ^t''''"''"ri'''''/f';     den-,     gewöhnlich     eine 

>omcQ  lind  durch  das  Natron  serstört,  die  Membrana  propria  der  AcinI        ^       '        ^  11 

sehr  deutlich.  Gruppc  vou  solchcu ,  an 

Krsnse,  Anatomie,    I.  3 
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einem  verästelten  Drüsenausfiihrungsgang  (Fig.  18).  Auch  diese  Drüsen,  wie 
alle  übrigen  bestehen  beim  Embryo  anfangs  aus  dichten  Zellenhaufen,  bekommen 
secundär  durch  YerHüssigung  ein  enges,  mit  dem  des  Ausführungsganges 
communicirendes  Lumen. 

An  diese  Formen  schliessen  sich  einerseits  die  zusammengesetzten  adnösen 
Drüsen  an,  die  entweder  mehrere  Ausführungsgänge  besitzen  (Thränendrüsen, 
Milchdrüsen,  Prostata,  Gl.  sublingualis),  oder  deren  grosser  Ausführungsgang 
sich  sehr  mannigfach  verästelt  (übrige  Speicheldrüsen  incl.  Pancreas,  Gl.  Cow- 
peri,  Lungen).  Diese  zusammengesetzten  Drüsen  bestehen  stets  aus  Drüse  n- 
läppchen;  in  deren  Hilm  tritt  der  Zugehörige  Ast  vom  Ausführungsgange  (jso- 
wie  Blutgefässe,  Lymphgefässe,  Nerven) ;  jedes  Läppchen  ist  aus  einer  kleineren 
oder  grösseren  Anzahl  von  feineren  Zweigen  des  Ausführungsganges  und  den 
daran  sitzenden  Acinis  zusammengesetzt,  wird  von  einer  bindegewebigen  Hülle 

umgeben    und   durch   dieselbe 
j,jg  IQ  .  von  dem  benachbarten  Läpp- 

chen getrennt.     Die  Läppclien 
A  .^  werden  als  primäre,  secTin- 

däre  und  tertiäre  unterschie- 
den. Erstere  bestehen  aus  einer 
grösseren  oder  kleineren  An- 
zahl von  Acini,  die  einem  ein- 
zigen Endast  des  Drüsen-A.iis- 
führungsganges  aufsitzen.  Die 
tertiären  Läppchen,  auch 
wohl  Drüsenkörner  genannt, 
sind  die  niit  freiem  Auge  unter- 
scheidbaren, z.  B.  2  Mm.  mes- 
senden Abtheilungen,  welche 
z.  B.  den  Speicheldrüsen  un'te^ 
solchen  Umständen  ihre  körnig® 
Beschaffenheit  geben.  Kleinere 
Drüsen  entsprechen  häufig  ein^^i 
einzigen  tertiären  Läppcbi^^* 
einer  grösseren ;  die  etwas  nJOß' 
fangreicheren  können  zwei  l^^^ 
drei  von  letzteren  enthalt^^- 
Alle  Abtheflungen,  die  zwisch^^ 
primären  und  tertiären  Läpp" 
chen  mitten  inne  stehen  uJ^^ 
an  absoluter  Grösse,  nicht  ab^^ 
im  Bau  unter  einander  seh^ 
beträchtlich  differiren,  werdei* 
unter  dem  Ausdruck:  secun- 
däre  Läppchen  zusammengC" 
fasst. 

Andererseits  findet  man  an 
den  einfachen  röhrenförmigen 
Drüsen  entweder  nur  einen  ge- 
streckten, wie  ein  Handschuhfinger  blind  endigenden  (Fig.  19)  Schlauch 
(Lieberkühn'sche  Drüsen,  Magensaftdrüsen  z.  Th.;  Uterindrüsen),  oder  an 
dem  unteren  Ende  desselben  sitzen  manchmal  kleine  Ausstülpungen,  ein,  zwei 
bis    drei    längliche    Acini    (Magensaftdrüsen),    oder    eine    grössere    Anzahl 


A  Senkrechter  Darchschnitt  der  Schleimhaut  aas  dem  Fundus 
des  Magens.  Alkohol,  Cannin,  Essfgsfiuro,  Glyccrin,  V.  150. 
aa  Drüsenmündungen,  b  Drüsenhals,  c  Drüsenkörper,  d  Drttsen- 
grund,  e  Dichotomisch  gethetltos,  blind  geschlossenes  Ende. 
/  Körper  einer  Drüse,  deren  oberes  und  unteres  Ende  durch 
den  Schnitt  getroffen  sind.  B  aus  einem  horizontalen  Schnitt 
nach  derselben  Methode.  V.  400.  Querschnitt  vom  unteren  Ende 
des  Drttsenkörpers.  p  Polygonale  Zellen,  k  kegelförmige  Zellen; 
die  Lumina  sind  zackig  oder  rund.  C  Querschnitt  des  unteren 
Endes  eines  Schlauches  einer  Pylorusdrüse  des  Magens.  Ge- 
froren. V.  400.  DrOsenmembran  und  Kerne  der  pyramiden- 
förmigen Zellen.    Das  Lumen  ist  rundlich. 


Epithelieii. 
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Fig.  20. 


B 


?ig.  20)  von  solchen  (Magenschleimdrüsf  n) ,  worin  sich  eben  ein  Uebergang 

iir  acinösen  Form  angedeutet  zeigt. 

Die  röhrenförmigen  Drüsen  können 
femer  zusammengerollte,  aber  einfache 
lange  Schläuche  darstellen  (Knäuel- 
drüsen, d.  h.  Schweissdrüsen,  Ohren- 
schmalzdrüsen), oder  sie  bestehen  aus 
mehreren,  vielfach  verästelten,  langen 
Röhren  (Nieren),  welche  sich  auch 
unter  einander  netzförmig  verbinden 
können  (Hoden). 

Mit  der  Drüsenform  pflegt  die  Be- 
schaffenheit ihres  Epithels  sich  zu  än- 
dern, und  unter  den  Drüsen-Epithelien 
sind  zu  unterscheiden:  Einschichtiges 
oder  mehrschichtiges  Platten-Epithel,^ 
Cylinder  -  Epithel ,  Flimmer  -  Epithel, 
ferner  die  nur  in  Drüsen  vorkom- 
menden Pyramiden  -  Epithelien  und 
Stützzellen. 

Einsohiolitiges  Platten  -  Epi- 
thel kleidet  die  Hohlräume  der  Talg- 
drüsen (hier  jedoch  zum  Theil  in 
zweischichtiger  Lage)  und  Magensaft- 
drüsen z.  Th.,  der  Nieren  z.  Th.,  der 
interlobulären  Gallengänge  aus,  ferner 
die  Lungenbläschen,  auch  die  ge- 
schlossenen Hohlräume  der  Ol.  thyreoi- 
dea  (Fig.  16)  und  des  vorderen  Lap- 
pens der  Hypophysis,  so  dass  in  allen 
diesen  Hohlgebilden  ein  die  Foim  der- 
selben wiedergebendes  Lumen  übrig 
bleibt.  Einige  dieser  Plattenepithelien 
sind  mehr  cubisch  und  gehen  an  ihrer 
aufsitzenden  Basis  in  feine  parallele 
Fortsätze  über,  mit  welchen  sie  in 
die  darunterliegende  Membran  einge- 
bt sind,  z.  B.  in  der  Schilddrüse  (Fig.  21)  und  den  gewundenen  Harnkanäl- 
en. In  letzteren  erscheinen  sie  in  situ  wie  glänzende  parallele  Stäbchen, 
B  den  unteren ,   der  Membran  aufsitzenden  Theil  der  Zelle  einnehmen  und 

als  Stäbchenapparat  der  letzteren  bezeichnet  werden. 

Cylinder -Epithel  findet  sich  in  den  Aus- 
führungsgängen der  sämmtlichen  in  den  Darmkanal 
mündenden  Drüsen,  was  mit  Bezug  auf  die  grösseren 
schon  oben  (S.  28)  erwähnt  wurde,  aber  auch  von 
den  microscopischen  gilt;  ebenso  in  den  meisten  Aus- 
führungsgängen acinöser  Drüsen;  ferner  z.  Th.  in 
letzteren  selbst:  diese  Cylinderzellen  haben  an  ihrer 
Basis  einen  stumpfwinklig  umgeknickten  platten, 
schuppenförmigen ,  in  der  Profilansicht  (Fig.  22) 
schnabelförmigen    Fortsatz,    dicht    unterhalb    ihres 

3* 


Bkrechter  Darchschnitt  aus  dem  Pylornsthell  des 
feiu  Dit  Natron ,  welches  das  Epithel  zerstört  hat ; 
r  die  Membrana  proprla  ist  angegeben.  V.  200. 
Zaummengesetzte  Pylomsdrüse.  B  Verästelte  Py- 
■it^se,  den  Uebergang  zur  acinösen  Form  dar- 
stellend,    p  Papillen  der  Schleimhaut-Oberfläche. 


Fig.  21. 


•i  Zellen  des  Platten-Epithels 
«  FolUkels  der  Gl.  thyreoidea 
^  24  stündigem  Einlegen  in 
nolrbdänsanres  Ammoniak. 
OOD.  Die  anteren  Enden  der 
Zellen  sind  aufgefasert. 


3g  Epithelien. 

Kerns,  welcher  Basalfortsatz  der  "Membrana  propria  sich  anlegt.     Die  Cj 
linderzellen  der  Ausführungsgänge  dagegen,  wie  sie  ähnlich  auch  in  den  Nierei 

kanälchen  z.  Th.  vorkommen,  besitzen  an  ihrer  Basi 
Fig.  22.  eine  analoge  Auffaserung,  wie  die  Platten-Epithelie 

der  Gl.  thyreoidea.    Auch  die  Follikel  des  Ovariui 

und  die  Kanäle  der  Knaueldrüsen   sind    von    eii 

schichtigem  Cylinder-Epithel  ausgekleidet;  die  Acii 

?^w.i  a.ii««  .«-  «.««r  T  i«h«r      der  Prostata  von  zweischichtigem,  insofern  eine  ti« 

Zwei    Zellen   aus    einer   LieDer-  iti  ryn  i.j         «x 

ktthn'schen  Drüse  des  Dickdam«,     lerc  Lage  runolichcr  Zellen  vornanaen.  ist. 

Müller'sche      Flüssigkeit.       V.  _,,  — „  .^-      ,         .^         ,j     j    .       ^-^        rr    ,i 

600/250.  Das  basale  Ende  geht  Flimmer-Epithel  mit  oylliidnsoliexi  Zelle 

in  isngiich  angespitzte,  fast  rech^     kommt  in  dcu  Üterindrüscn  (Fig.  17),   in   Kanäle 
winkug   umgebogene  PortsÄtze     ^Jqj.  Epididymis  uud  dcs  Parovarium  vor  und  in  de 

über,  mit  welchen  die  Zellen  der       xT»      ^       i.    •       •    j  \ir*   l.   li.!.' 

Drüsenmembran  anfsitzen.         Nicrcu  bci  niederen  Wirbclthieren. 

Pjrramiden- Epithel  bildet  die  Auskleidun 
der  Acini  in  den  traubenförmigen  Drüsen,  ebenfalls  in  den  Magenschlein 
drüsen  (Fig.  19  C). 

'  Die  Form  der  Acini  der  tranbenf^rmlgen  oder  aeinösen  Drüsen  ist  entweder  mel 
rundlich  oder  mehr  länglich.  Die  erstere  zeigen  die  grösseren  Drüsen  dieser  Art:  Speichel 
Thränen-,  Milchdrüsen,  femer  die  Brunner'schen  Drüsen.  Die  kleineren,  z.  B.  Lippendrfisei 
Drüsen  der  Mundhöhle,  der  Bronchien  und  Luftröhre,  Prostata  haben  mehr  in  die  Länge  g« 
zogene  Acini,  die  auf  dem  Querschnitt  zwar  rundlich,  auf  dem  Längsschnitt  aber  als  nicht  gax 
geschlossene  Ellipsen  erscheinen.  Man  hat  dieselben  daher  auch  wohl  den  tubulösen  Drüse 
zugerechnet  und  in  der  That  ist  der  Ueb ergang  und  Anschluss  an  -Formen  wie  die  Magei 
Schleimdrüsen  (Fig. 20)  ein  ganz  allmäliger.  Der  nicht  geschlossene  Pol  jener  Ellipse  verbind« 
sich  mit  dem  Beginn  eines  der  feinsten  Ausführungsgänge,  die  bereits  höhere,  mehr  cylindriscli 
Zellen  besitzen.  Aber  auch  die  erwähnten  grösseren  aeinösen  oder  traubenförmigen  Drüse 
bieten  mehr  längliche  Acini  dar,  wenn  letztere  Tom  Schnitt  in  radiärer  Richtung  auf  di 
Aussenfläche  der  Drüse  getroffen  werden  (Fig.  23  C  a)  und  können  überhaupt  nur  ui 
eigentlich  mit  dem  Bilde  einer  Weintraube  yerglichen  werden.  Ein  solches  erhält  mai 
wenn  man  von  den  Ausfdhrungsgängen  her  die  Drüsen  injicirt :  alsdann  ist  das  Lumen  d( 
gi'össeren  und  feineren  Ausfühningsgänge  durch  den  verästelten  Stiel  der  Traube  repri 
.  sentirt;  die  feineren  Stiele,  auf  welchen  die  Weinbeeren  sitzen,  entsprechen  den  feinste 
Ausführungsgängen,  die  Lumina  der  Acini  sind  rundlich  und  den  Beeren  selbst  vergleichbf 
(FiK.  23  A),  Doch  nur  an  der  I^jectionsmasse  resp.  dem  Lumen  zeigt  sich  eine  ähnlich 
Differenz  im  Durchmesser  und  so  plötzliche  Abschnürunff,  mit  welcher  die  Weinbeei 
ihrem  Stiele  aufsitzt.  Die  Membranen  der. Acini  gehen  in  die  Wand  der  Ausführungsgäng 
ohne  merkliche  Yemlinderung  des  Durchmessers  beider  Gebilde  über  und  die  Anordnuii 
entspricht  mehr  dem  Bilde  einer  Himbeere  oder  Maulbeere ;  daher  der  Ausdruck :  Gl.  mor 
formes.  In  allen  aeinösen  Drüsen  sind  nun  die  Drüsen -Epithelialzellen  oder  die  secei 
nirenden  DrüsenzeUen  pyramidenförmig.  Die  Pyramide  sitzt  mit  breiter  vier-  oder  fün 
seitiger  Basis  der  Membran  des  Acinus  oder  Drüsenhohlraums,  Drüsenausführungsgangc 
auf  und  ist  mit  ihrer  abgerundeten  Spitze  gegen  das  Lumen  des  ersteren  gerichtet  (Fig.  23  C 
Die  Basis  erscheint  in  der  Aufsicht  oder  Flächenansicht  natürlicher  Weise  polygonal  un 
da  solche  Flächenansichten  gewöhnlich  zur  Beobachtung  kommen,  während  die  Profi 
ansichten  der  Zellen  nur  an  gut  gehärteten  oder  gefrorenen  Präparaten  gewonnen  werdei 
so  wurden  die  Zellen  bisher  meistens  als  polygonale  Platten-Epithelien  bezeichnet.  Aussei 
dem  haben  diese  Zellen  (in  den  Speicheldrüsen  wenigstens  und  wahrscheinlich  überal 
noch  einen  homogenen  platten  schuppenförmigen  Basalfortsatz y  ganz  wie  ihn  cylindrisch 
Drüsenzellen  zeigen  (Fig.  22) ;  benachbarte  Basalfortsätze  decken  sich  dachziegelformij 
Die  Höhe  der  P^amidenzellen  ist  verschieden:  beträchtlicher  im  Yerhältniss  zur  Basi 
der  Zellen  stellt  sie  sich  in  den  traubenförmigen  Drüsen  der  Luftröhre,  Bronchien,  Thräner 
drüsen  und  Brunner'schen  Drüsen  heraus.  Analoge  Zellen  finden  sich  auch  einzeln  in  de 
Magensaftdrüsen.  Die  relativ  niedrigeren  Pyramidenzellen  haben  unter  einander  gemisct 
theüs  grössere  helle,  theils  kleinere  körnige  Zellen.  Die  ersteren  färben  sich  mit  Carmi 
schwach,  ihr  Kern  intensiv;  bei  letzteren  wird  das  eiweissartige  Protoplasma  stärker,  de 
Kern  weniger  deutlich  geröthet. 

Man  vermuthet,  dass  der  Unterschied  mit  der  Function,  Schleimbildung,  im  Zusan 
menhang  steht,  dass  die  Zellen  periodischer  Erneuerung  unterworfen  und  die  hellen  meh 
colloidcn  die  zur  Abstossung  bestimmten  mucinhaltigen  sind,  während  die  körnigen  Zelle 
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jangere  oder  neugebildete  Formen  darstellen.  In  den  helleren,  sowie  auch  in  den  Pyrami- 
denzellen  too  relativ  beträchtlichem  Höhendurchmesser  sitzen  die  rundlichen  oder  nur  wenig 
eUipsoidischen  Kerne  nahe  an  der  Zellenbasis,  die  namentlich  bei  den  letzteren  Zellen  (Brun- 
nei'sche  Drüsen)  die  erwähnten  schnabelartigen  platten  Basalfortsätze  zeigen.  Die  kleineren 
körnigen  Zellen  dagegen  tragen  den  Kern  in  ihrem  Centrum. 

Flg.  23. 


B 


i  Ein  Udnstes  U^pchen  der  Gl.  subnuudUurlSi  rom  Ductal  WÜartonlaniii  am  mit  Leim  und  Berllnerblaa  ii^l- 
ein,  Alkohol.  V.  300/120.  a  Aasftthningsgmng;  bei  e  haben  sich  die  Speichelcapillaren  the II weise  geffUlt. 
^  Au  der  Ol.  sabmaxUIarls  nach  dreitigigem  Einlegen  in  50/q  molybd&nsaures  Ammoniak.  V.  1000/500. 
Membnii  eines  Aciniu,  welcher  Intrendfg  eine  mnltipolare  ZeUe  anli^,  die  hier  in  Profllansicht  sichelförmig 
^''(^t  M  Ebensolche  Zelle,  Ton  der  Flüche  gesehen.  (7;  Schnitt  aus  der  Gl.  snbmaxillaris,  Alkohol,  Carmin, 
^'"'("inre,  Glyeerin.  V.  600/350.  Vier  Acini  von  rundlicher  Form  mit  ihren  pyramidenförmigen  Epiihelsellen. 
>  Adau  Ton  Umgllcher  Gestalt,  der  LSnge  nach  durchschnitten,  b  Feiner  Ausffthrungsgang  auf  dem  Querschnitt 
mit  cylindriachen  Zellen,  deren  basale  Enden  längsgestreift  sind,    e  Capillargefäss. 

. ,,  Von  dem  Lumen  des  Acinus  erstrecken  sich  zwischen  die  einzelnen  Drüsenzellen 
jjjicirbare,  sehr  feine,  drebrunde  wandungslose  Kanälchen,  die  unter  einander  in  polygonalen 
Maschen  anastomosiren  und  von  der  Fläche  gesehen  ein  Netzwerk  bilden.  Sie  sind  jedoch 
ucht  an  jeder  Zusammentrittsstelle  benachbarter  Drüsenzellen  vorhanden,  fehlen  vielmehr 
bäufig,  so  dass  ihr  Netz  keineswegs  vollständig  die  eesammten  Acini  durchzieht.  Im  frischen 
ZosUnde  erscheinen  sie  scharf  contourirt  und  wurden  früher  für  Membranen  der  Drüsen- 
zellen genommen;  durch  chromsaures  Kali  und  Osmiumsäure  eerinnt  ihr  Inhalt,  der  eiweiss- 
^  ist  und  nicht  bereits  fertiges  Drüsensecret  z.  B.  Speichel  enthält,  zu  einer  homogenen 
glinzenden  Masse.  In  solchem  Zustande  scheinen  sie  auch  mit  sternförmigen  Zellen  ver- 
wechselt werden  zu  können.  Man  hat  sie  DrüsencapiUaren,  z.  B.  SpeichelcapiUaren  genannt, 
^  nicht  zutreffend  ist,  da  sie  wie  gesagt  keinen  Speichel  enthalten.  Vom  Lumen  der  Acini 
wjj  das  dadurch  eine  sternförmige  Gestalt  erhalten  kann  (Fig.  23  A\  erstrecken  sie  sich  in  ^ 
'wiärer  Richtung  gegen  dessen  Peripherie,  die  sie  nicht  zu  erreichen  pflege^  und  von  der^-^ 
le  durch  die  schnabelähnlichen  Basalfortsätze  der  Drüsenzellen  getrennt  bleiben. 

Stfitzzelleiu  In  vielen,  wahrscheinlich  in  allen  Drüsen  kommen  phitte 
sternförmige  Zellen  vor,  deren  Leib  und  öfters  verästelte  Ausläufer  homo- 
gen und  ziemlich  resistent  gegen  verdünnte  Alkalien  und  Säuren  sind.    Sie 
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besitzen  einen  ovalen,  stark  abgeplatteten  Kern.  Man  erhält  sie  aus  Speichel- 
drüsen durch  mehrtägige  Maceration  in  5  %  igem  neutralem  molybdänsaurem 
Ammoniak  oder  Jodserum,  am  besten  in  MüUer'scher  Flüssigkeit  und  Zerfasern 
isolirt.  Zunächst  liegen  solche  Zellen  hier  und  da  im  Bindegewebe  zwischen 
dem  Acini;  dies  sind  gewöhnliche  Inoblasten  wie  im  netzförmigen  Bindege- 
webe (S.  47).  Sie  kommen  auch  der  Wandung  von  Drüsenschläuchen  aufge- 
lagert vor:  mit  ihren  Ausläufern  dieselbe  verdickend  und  verstärkend  ungefähr 
wie  die  Rippen  eines  Pflanzenblatts.  Ihre  Kerne  erscheinen  dann  spindelförmig 
und  der  Drüsenmembran  aussen  angelagert;  sie  sind  nicht  mit  solchen  zu 
verwechseln,  die  in  dieser  Membran  liegen  und  den  plsttten  Schuppen  ange- 
hören, aus  denen  sie  zusammengesetzt  sein  kann  (S.  41).  Bei  weitem  die  meisten 
Stützzellen  aber  liegen  innerhalb  der  structurlosen  Wandung  der  Acini  und 
der  letzteren  dicht  an,  sie  erscheinen  dann  auf  dem  Querschnitt  sichelförmig 
gebogen  (Fig.  23  B).  Wie  es  scheint,  können  ihre  Ausläufer  mit  den  platter 
Basalfortsätzen  der  pyramidenförmigen  Drüsenzellen  in  Zusammenhang  stehen. 
Sie  finden  sich  ferner  am  üebergange  der  Acini  in  die  Enden  der  Ausfüh- 
rungsgänge. 

Henlei^863)  sah  solche  sternförmige  Zellen  in  der  Wandung  der  Magennaftdrüsen ;  voi^W.  Krause  (1864] 
wurden  sie  in  den  Speicheldrüsen  aufgefunden  und  anfangs  ausserhalb  der  Acini  verlegt.  BolY^1868)  betrachtete 
sie  eine  Zeit  lang  als  eine  korbartige  durchbrochene  Umhüllung  der  vermeintlich  einer  Membran  entbehrenden 
Acini;  als  von  W.  Krause  (1870)  die  Existenz  einer  solchen  von  Neuem  dargethan  war,  ei;,klJü'te  sie  Boll  (1878] 
für  festere  Rippen  in  derselben ;  von  letzterer  sind  sie  jedoch  zu  isoUren.  Von  Merkel  wurden  sie  mit  den  Sper 
matoblasten  der  Hodenkanälchen  (1871\  den  Inoblasten  der  LymphfoIUkel  und  den  ebenfalls  bindegewebigen  Ra- 
dialfasern der  Innern  Körnerschicht  in  der  Retina  unter  dem  Namen  Stützzellen  vereinigt.  Jedoch  ist  wohl  kaum 
oberflächliche  Aebnlichkeit  zwischen  denselben  vorhanden. 

Man  kann  nicht  behaupten,  dass  alle  vorkommenden  Epithelien  direct  einei 
der  bisher  erwähnten  Formationen  zuzuweisen  sind.  Vielmehr  gibt  es  Misch- 
und  zweifelhafte  Formen,  worüber  die  speciellen  Angaben  in  den  einzelnen 
Systemen  zu  vergleichen  sind. 

Nerten  -  Epithelien ,  Neuro  -  Epithelien. 

Eine  Anzahl  von  Epithelien  gewinnt  erhöhte  Bedeutung  dadurch,  dass 
Nerven  in  dieselben  eintreten  (S.  Nervensystem).  Dies  ist  einmal  der  Fall 
beim  geschichteten  Platten -Epithel  (der  Cornea),  ferner  aber  bei  wirklichcD 
Neuro-Epithelien,  die  den  höheren  Sinnesorganen  zukommen  und  bemerkens- 
werthe  Eigenthümlichkeiten  gemeinsam  haben. 

Stets  sind  mindestens  zwei  Zellenarten  von  ganz  verschiedener  Form  in 
regelmässiger  Weise  durch  einander  gemischt.  Immer  sind  beide  Zellenarten 
stark  in  die  Länge  gezogen,  im  Ganzen  cylindrisch,  mit  ihrem  Längsdurch- 
messer senkrecht  zur  Unterlage  gestellt.  Am  klarsten  ist  die  Anordnung  im 
Riech-Epithel  (Fig.  24),  woselbst  dickere  Cylinderzellen  von  je  fünf  dünneren 
Stäbchenzellen  kranzförmig  umgeben  werden.  Analoge  Anordnung  zeigen  die 
Nerven -Epithelien  der  Bogengänge  und  Säckchen  im  Gehörorgan,  complicir- 
tere  Verhältnisse  die  Schnecke  und  die  Geschmacksorgane  (S.  diese).  Eigen- 
thümlich  ist  bei  jenen  Einrichtungen  das  Vorkommen  von  starren,  unbeweg- 
lichen Haaren,  die,  wie  die  Stäbchen  am  freien  Ende  der  Cylinder-  oder  die 
Cilien  an  dem  der  Flimmer-Epithelzellen,  ihren  zugehörigen  Zellen  aufsitzen: 
entweder  einen  dichten  Rasen  bildend  und  dann  feiner,  oder  als  einzelne  Haare 
und  dann  von  stärkerem 'Durchmesser,  aber  am  freien  Ende  spitz  zulaufend. 
Solche  Zellen  werden  Haarzellen  genannt,  und  sie  unterscheiden'  sich  da- 
durch von  den  Flimmerzellen,  dass  die  Haare  der  ersteren  unbeweglich  sind. 
Auch  die  Epithelschicht  der  Retina  des  Auges  kann  den  Neuro-Epithelien 
parallelisirt  werden;  sie  entsteht  beim  Embryo  aus  dem  Epithel  der  primären 
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Augeoblase,  und  dieses  ist  dem  cylindrischen  Flimmer -Epithel  des  Rücken- 
markkanals  und  der  Auskleidung  der  Hirnventrikel  gleichwerthig.     Wie  beim 

Geruchsorgan  ist  eine  regelmässige 
Anordnung  von  dickeren  (Zapfen)  und 
schlankeren  (Stäbchen)  Cylinderzellen 
nachweisbar  (S.  Auge). 

Im  Allgemeinen  gehen  in  den 
Neuro-Epithelien  die  dünneren  Aus- 
läufer der  dickeren  und  feineren 
Cylinderzellen  resp.  Stäbchenzellen 
etc.  gegen  die  bindegewebige  Unter- 
lage hin  in  eine  Anschwellung  über. 
Dieselbe  bildet  einen  grösseren  oder 
kleineren  niedrigen  Kegel,  dessen 
Basis  in  die  Unterlage  eingezahnt  ist. 
Die  Ränder  dieses  kegelförmigen  Pro- 
toplasmafusses  können  mit  denselben 
benachbarter  Zellen  anastomosiren. 
Zwischen  ihnen  bleiben  Lücken,  die 
von  einem  subepithelialen  Nerven-, 
plexus  ausgefüllt  werden;  in  der 
oberflächlichen  Schicht  des  Substrats 
liegen  zahlreiche  den  Nervenfasern 
angehörige  Kerne  oder  Körner. 

Die  geschilderten  Verhältnisse 
sind  wiederum  am  deutlichsten  in 
dem  Riech -Epithel,  mit  Ausnahme 
der  zaletzt  erwähnten,  hier  mehr  sparsamen  Kerne.  Ganz  ähnlich  verhält  sich 
die  Epithelschicht  der  Retina:  die  dickeren  Cylinderzellen  werden  durch  Zapfen, 
Zapfenkom,  Zapfenfaser,  Zapfenkegel  repräsentirt,  die  feineren  durch  Stäb- 
chen, Stäbchenfaser,  Stäbchenkorn,  Stäbchenkegel.  Abweichend  von  anderen 
Neuro -Epithelien,  aber  übereinstimmend  mit  der  Auskleidung  des  Central- 
kanals,  resp.  dqr  Hirnventrikel  hängen  die  Epithelialzellen  der  Retina  an  den 
Zapfen-  und  Stäbchenkegeln  mit  Bijidegewebszellen  der  nervösen  Retinaschicht 
zusammen.  Letztere  ist  blutgefässhaltig.  Im  Geschmacks -Epithel  sind  drei 
Modificationen  der  Cylinderzellen  vorhanden,  die  Kerne  des  Substrats  sind 
sehr  deutlich  und  zahlreich;  letztere  werden  in  der  Retina  durch  die  inneren 
Körner  repräsentirt.  Auf  den  Maculae  und  Cristae  acusticae  des  Gehörorgans 
kehren  dieselben  Verhältnisse  wieder;  was  die  Schnecke  anlangt,  so  entsprechen 
die  spindelförmigen  inneren  Deckzellen  den  Kernen  des  Geschmacksnerven- 
substrats  und  den  inneren  Körnern  der  Retina,  während  das  Nerven -Epithel 
mancherlei  besondere  Modificationen  der  Zellenformation  aufweist. 


Neuro  Epithel  der  Regio  olfactorla  aaf  dem  senkrechten 
DardiKhnitt,  Einlegen  in  1%  Osmiumaäore  1/4  Stunde 
nach  dem  Tode.  V.  1000/450.  e  Cyllndersellen ,  deren 
vier  Torhanden  sind,  mit  dunkeln  PigmentkÖmchen  in 
•OtrenProtoplasmafUssen.  «/ Stiibchenzelle  isolirt.  6  Basal- 
leUen.  m  GesKhnelter  Qrenzsaum  der  Basalmembran 
der  Schicimhaat.  Der  Unterschied  swlschen  den  Kem- 
körperchen  der  Cylinder-  und  Stitbehencellen  schematüich. 


Endothelien. 

Die  Endothelien,  unächte  Epithelien,  Epithelia  spuria,  gehen  aus  dem 
mittleren  Keimblatt  des  Fötus  hervor :  vielleicht  aus  dem  Nebenkeim  oder  Para- 
blast  (S.  Eierstock),  welcher  das  Blut,  die  Gefässe,  die  Gewebe  der  Binde- 
Sübstanz  etc.  liefern  soll.  Die  Endothelien  kleiden  in  sich  geschlossene  Höhlen 
ßöd  Kanäle  des  Körpers  aus  und  finden  sich  auf  den  serösen  Häuten,  den 
Synovialhäuten  der  Gelenke,  in  Schleimbeuteln,  sowie  in  der  vorderen  Augen- 
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kammer,  und  als  innere  Begrenzung  der  Herzhöhlen,  der  Blut-  und 
gefdsse,  die  dadurch  zu  Intercellulargängen  werden;  auch  in  vielen  ( 
welche  kleinere  oder  grössere,  mit  Flüssigkeit  (Lymphe)  gefüllte  Spj 
besitzen,  die  Lymphräume  genannt  werden  (S.  Gefässsystem). 

Die  Endothelien  sind  stets  dünne  polygonale,  meist  unregelmäs 
eckige  Platten,  die  nicht  genau  in  ihrer  Mitte  wenigstens  ursprüngli 
rundlichen  oder  ovalen  Kern  besitzen,  der  später  verschwinden  kann 
sind  zwei  vorhanden.  Bei  den  Endothelien  der  serösen  Häute  ist 
ziemlich  stark  abgeplattet,  etwa  dreimal  so  breit  als  dick,  und  nel 
selben  enthält  die  dünne  homogene  Zellplatte  an  ihrer  aufsitzendei 
hier  und  da  noch  einige  Protoplasmakörnchen  (Fig.  14  A).  Auf  <3 
scheint  das  Zusammenheften  mit  den  Häuten  etc.,  auf  welchen  die  En< 
aufsitzen,  vermittelt  zu  werden.  In  anderen  Endothelien  ist  der  K 
undeutlich  geworden  und  in  manchen  Zellen,  wie  bei  denen  der  B 
Lymphcapillaren  durch  kein  Mittel  mehr  herzustellen.  Die  Ränder  der  I 
Zellen  sind  stets  gezähnelt  und  mit  ihren  Nachbarn  verzahnt  (Fig. 

diesen  Furchen  findet  sich  eine  i 
lösliche  Eiweisssubstanz,  die 
petersaure  Silberoxyd  begierig 
,  cirt,  als  die  erstarrten  Zellenle 
dadurch  die  Zellengrenzen  schwi 
Diese  Eiweisssubstanz  kann  { 
werden,  z.  B.  durch  Rohrzuck 
und  ist  zum  Theil  identisch 
Kittsubstanz  oder  dem  Gewebe 
die  Zellen  zusammenhält;  übr: 
sultirt  deren  Zusammenhang  w 
aus  Verzahnung.  Hierauf  be 
Darstellung  der  Endothelien  i 
Orten,  woselbst  man  sie  im 
Zustande  nicht  wahrnehmen  l 
Nam^tlich  bei  den  Endoth 
serösen  Häute,  undeutlicher 
den  Blutcapillaren  bleiben  an  * 
len,  wo  mehrere  polygonale  I 
Zellen  zusammenstossen ,  klei 
eckige  oder  mehreckige  Lücl 
Dieselben  werden  entwedef  von 
neren  und  kernlosen  Plattchei 
plättchen,  ausgefüllt,  deren  Contouren  das  Silber  wie  die  Zellengrenz 
Oder  es  bleiben  wirkliche  Lücken,  welche  nur  die  erwähnte,  das 'S 
reducirende  Eiweisssubstanz  enthalten.  Solche  Lücken  (Fig.  25  a] 
Stomata^  Oeffnungen ;  sie  sind  mit  Sicherheit  an  serösen  Häuten  kleine 
und  des  Frosches  nachgewiesen  (S.  Lymphgefasssyst^m,  Lymphspaltc 
Dünndarm  des  Frosches  stehen  sie  in  regelmässigen  Abständen;  dii 
nächst  umschliessenden  Zellen  haben  eine  längliche  Form  und  sind  ] 
Längsaxe  radiär  zu  dem  Stoma  gestellt.  —  Von  den  Schaltplättche 
scheiden  sie  sich  schon  durch  mehr  rundliche  Form  uhd  ihre  nich 
nelten  Ränder. 

An  einigen  Stellen  (Synovialhäute)  sollen  die  Endothelien  mehrfi 
einander  geschichtet  sein,  an  anderen  Stellen  können  sie  fehlen,  wäh 
nachbarte  Parthien  desselben  Hohlraumes  oder  ganz  ähnliche  Hohlräun 


Platten •  Endothelsellen  mosaikartig  angeordnet,  mit 
Kernen  and  eaekigen  In  einander  greifenden  Rand- 
eontouren. Vom  Diaphragma,  ftlseh  mit  salpeter- 
sanrem  Silberoxyd  (1:400)  und  Carmin.  a  S^ma 
zwischen  drei  an  einander  stossenden  Zellen.  V.G00/t50. 
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Zellen  besitzen.  Sie  werden  dann  von  Inoblasten  (S.  44)  ersetzt,  welche 
discontinuirlich  angeordnet  sind  und  an  der  Oberfläche  liegende  platte 
Zellen  des  Bindegewebes  repräsentiren :  sie  bilden  gleichsam  einen  Ueber- 
gang  zwischen  Endothelien  und  Inoblasten  fS.  Muskelsystem,  Sehnenscheiden). 
Die  Endothelzellen  können  danach  als  Inoolasten  ohne  Ausläufer  betrachtet 
werden. 

Da  man  ähnliche  Silberzeichnungen,  wie  die  geschilderten,  an  sog.  structur- 
losenMembranen(Schweissdrüsen,Harnkanärchen  etc.)  erhält,  so  ist  der  Schluss 
gestattet,  dass  diese  keine  Cuticularbildungen  (S.  22),  sondern  aus  verschmol- 
zenen Zellen  entstanden  sind. 

Der  zwischen  den  Zollengrenzen  auftretende  Silbemiederichlag  ist  löslich'  in  chromsauren  Salzlösongen, 
Sa^terunre  and  Ammoniak,  unlöslich  In  EadgaSure  and  wahrscheinlich  ein  Silberozydalalbominat. 


Gewebe  der  Bindesubstanz. 


JJas  Bindegewebe,  elastische  Gewebe,  das  Knochen-,  Knorpel-  und  Zal 
gewebe  bilden  eine  zusammengehörige  Gruppe.  Das  Gemeinsame  dieser  j 
den  ersten  Blick  sehr  verschiedenartig  aussehenden  Structuren  liegt  darin,  d 
eine  als  Zellenderivat  oder  Zellenausscheidung  betrachtete  und  deshalb 
wohnlich  Intercellularsubstanz  genannte  Grundsubstanz  mit  eingelagerten  Zell 
körpem  in  allen  vorhanden  ist.  Ferner  in  ihrer. Molecularstructur:  die  Anal 
im  polarisiii;en  Licht  erweist  jene  Grundsubstanz  aus  zahlreichen  kleinst 
einaxigen,  positiv  doppelt  brechenden  Körperchen  zusammengesetzt,  welche  i 
ihrer  Hauptaxe  der  Längsrichtung  jener  Zellenkörper,  die  meist  länglich-o 
sind,  oder  deren  Flächenausdehnung  parallel  liegen.  In  chemischer  Bezieht 
stimmen  sie  in  so  weit  überein,  dass  sie  beim  Kocheu  Leim,  resp.  Chond 
(Knorpel)  geben.  Das  Bindegewebe  enthält  ausser  dem  eigentlichen  Bin 
gewebe  noch  elastisches  Geteebe,  Fettzellen,  Pigmentzellen,  welche  sämmü 
aus  Zellen  hervorgehen,  die  ursprünglich  den  übrigen  Zellen  des  Bindegewel 
resp.  denjenigen  der  Bindesubstanzen  überhaupt  gleichwerthig  waren.  Im  Uel 
gen  bieten  die  einzelnen  Gewebe  mannigfaltige  Differenzen, 

Virchow's.  Arbeiten  il851)  Ist  es  zn  verdanken,  dass  die  Homologie  aller  Bindeaubstanzen,  ao  Terschf 
auch  deren  äoasero  Beschaffenheit  sein  mag,  allgemein  anerkannt  wurde.  Z.  B.  ist  der  Glaskörper  von  gm! 
artiger  Conslstenz,  das  Felsenbein  steinhart  und  doch  gehören  beide  zu  derselben  Gruppe  von  Geweben. 


Bindegewebe. 


Das  Bindegewebe  zeigt  eine  entweder  fasrige  oder  amorph-körnige,  o 
anscheinend  wenigstens  homogene  Grundsubstanz. 

Das  fespige  oder  flbrilläre  Bindegewebe  ist  im  Körper  bei  weif 
das  verbreitetste  Gewebe  überhaupt :  es  bildet  die  Grundlage  der  Häute  (äuss 
Haut,  Schleimhäute,  seröse  Häute),  ferner  die  Umhüllung  sehr  Vieler  ande 
Organe,  Gewebe  und  Gewebselemente.  Namentlich  die  Muskeln,  Muskelgrupj 
sowohl,  als  Bündel  einzelner  Muskeln,  die  Gefässe,  Nei:ven,  Drüsen  u.  s. 
werden  ausnahmslos  von  Bindegewebe  eingescheidet.  Die  bindegewebigen  t 
hüllungen  mehrerer  Muskeln  incl.  benachbarter  Organe,  femer  von  gan 
Extremitäten  oder  Theilen  derselben  heissen  Fascien.  Mit  den  Muskeln  stel 
die  ebenfalls  bindegewebigen  Sehnen  im  Zusammenhang*  zwischen  Knocl 
und  Knoch entheilen  finden  sich  bindegewebige  Ligamente.  Diese  und  and 
Theile  werden  auch  wohl  zum  geformten  oder  festen,  im  Gegensatz  zum 
geformten,  formlosen,  areolären,  lockeren,  atmosphärischen  Bindegewebe  o 
Zellstoff  gerechnet. 

Das  Bindegewebe  ist  überall  Träger  der  microscopischen  Blutgefässe  i 
Nerven,  welche  es  zu  den  Organen  und  Parthien  leitet,  die  davon  verso 
werden,  während  es  selbst  keine  NeiTen  besitzt,   die  ihm  eigenthümlich 
kommen,  und  in  vielen  Fällen  auch  keine  Blutgefässe.    Dagegen  sind  Lym 
gefässe  (S.  letztere)  stets  vorhanden. 
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Die  Grundsubstanz  des  fasrigen  Bindegewebes  besteht  aus  dichtgedräng- 
ten, sehr  feinen,  0,0002 — 0,002  Dicke  messenden,  drehrunden  Bindegewebs- 
ßbrilkn.  Dieselben  sind,  unter  einander  parallel  verlaufend,  meist  wellenförmig, 
zu  längsfasrigen  Bündeln,  Bindegewebsbündeln,  angeordnet,  deren  Dicke  in  nicht 
sehr  weiten  Grenzen  schwankt  und  bei  benachbarten  Bündeln  meistens  genau 
dieselbe  ist.  Ihr  Querschnitt  ist  kreisförmig  oder  mehr  oder  weniger  abge- 
plättet: die  Bündel  stellen  dann  platte  Bänder  dar.  Sie  sind  entweder  eben- 
falls unter  einander  parallel  oder  sie  durchkreuzen  sich  in  meist  sehr  schräger 
(Uoterhautbindegewebe,  Periost),  seltener  fast  rechtwinkliger  Richtung.  Ver- 
knfen  die  zu  Bündeln  angeordneten  Fibrillen  auffallend  gestreckt,  einander 
parallel  oder  sich  in  sehr  schräger  Richtung  durchkreuzend,  so  wird  solches 
Bindegewebe  als  strafffasriges  bezeichnet.  Dasselbe  bildet  hauptsächlich  Mem- 
branen, Bänder  etc.,  die  man  als  fibröse  unterscheidet. 

Die  Fibrillensubstanz  ist  leimgebend.  Sie  bricht  das  Licht  doppelt  und 
Terhält  sich,  als  ob  sehr  kleine,  positiv  einaxigeKrystalle  der  Länge  der  Fibrillen 
nach  an  einander  gereiht  wären:  das  Bindegewebe  kann  mithin  nicht  für  homo- 
gen angesehen  werden.  In  verdünnten  Säuren  und  Alkalien,  falls  die  Verdün- 
nung nicht  zu  beträchtlich,  quillt  die  Grundsubstanz  auf,  die  Fibrillen  ver- 
schwinden, ohne  sich  jedoch  zu  lösen;  sie  werden  vielmehr  mittelst  Neutra- 
lisiren  und  Auswaschen  wieder  hergestellt.  Die  Fibrillen  sind  durch  ein 
Minimum  einer  zähen  eiweisshaltigen  Flüssigkeit  (Gewebskitt)  an  einander  ge- 
Uebt;  die  letztere  wird  durch  Maceration  in  Baryt-  oder  Kalkwasser,  ferner 
in  indifferenten  Flüssigkeiten,  namentlich  5.%igem  molybdänsaurem  Ammoniak 
gelöst,  80  dass  die  Fibrillen  auf  diese  Art  leicht  isolirt  werden  können.  Chrom- 
säQre,Kalibichromicum  in  concentrirten  und  verdünnten  Lösungen,  ^J2  —  2%ige 
Osmiumsäure  lassen  sie  deutlich  hervortreten,  ohne  die  Isolirung  zu  begünstigen. 
Der  Bau  des  fasrigen  Bindegewebes  ist  am  leichtesten  an  der  Sehne  zu  erfor- 
schen, namentlich  an  Sehnen  junger  Thiere,  wie  des  Kalbes,  femer  an  den  dünnen 
Schwanzsehnen  der  Nager.  Das  von  den  Sehnen  hier  Mitzutheilende  gilt  übri- 
gens mit  unwesentlichen  Modificationen  (S.  45)  von  allem  fasrigen  Bindegewebe. 

Behandelt  man  einen  dünnen  Längsschnitt  der  getrockneten  Sehne  mit  Wasser, 
80  sieht  man  wellenförmige,  unter  einander  ganz  parallel  verlaufende  Bindegewehsbündel 
(primäre  Sehnenbündel ;  m  Betreff  der  secundären  etc.  Sehnenbündel  s.  Muskelsystem)  von 

fast  genau  übereinstimmender 
.       Fig.  26.  Breite.  Die  FibriUen  (Fig.  26), 

aus  welchen  sie  bestehen, 
sind  durch  den  erwähnten  Kitt 
dicht  mit  einander  verklebt; 
zwischen  den  Bündeln  bleiben 
etwas  grössere,  in  Folge  des 
Trocknens  mit  Luft  gefüllt 
gewesene  Interstitien.  Nach 
Zusatz  von  Natron  wird  die 
Grundsubstanz  homogen,  zwi- 
schen den  Bündeln  erscheinen 
hier  und  da  kleine  dunkel- 
randige  Körnchen,  die  man 
...  für  Fett  hält,  und  feine,  stark 

ücntbrechende,  wellig  oder  vielmehr  spiralig  (wie  lange  Hobelspähne)  verlaufende  Fasern, 
^  fkstisehe  Fasern  heissen. 

Nach  Zusatz  von  Essigsäure  oder  anderen  verdünnten  Säuren  treten  ausserdem  noch 
^giich  spindelförmige,  stark  lichtbrechende  Körperchen  (Bindegewebskerne)  zwischen  den 
öündeln  auf.  Dieselben  (Fig.  28  B)  sind  mit  ihrer  Längsaxe  parallel  den  Bindegewebs- 
ötodehi  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen  angeordnet  Die  Grenze  der  Bündel  ist  stärker 
lichtbrechend  als  die  mit  verdünnter  Säure  gefüllten  Interstitien  und  auch  als  die  homogen 
gewordene  Gmndsubstanz :  in  Folge  davon  erscheinen  die  Kerne  durch  eine  feine  dunkle 
^e  anter  einander  in  Verbindung  gesetzt.    Dieselbe  ist  nicht  Ausdruck  einer  Faser,  son- 


::^^5=23^- 


tvebsbttndel  der  Sehne  durch  Einlegen  In  MUUer'Mche  FKUsigkeit 
i'oUrt   Y.  500.    i  Inoblaat  lu  eine  Bindegewebsfibrillo   übergehend,   die 
(im  UoIuchniU  nicht  ganz  deutlich)  mit  den  übrigen  weiter  verlfiuft. 
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Fig.  27. 


dem  der  geradlinigen  Begrenzung  des  Bindegewebsbündels,  und  leicht  von  den  stark  ge- 
schlängelten elastischen  Fasern  (Fig.  28  B)  zu  unterscheiden.  Irrthümlich  sind  diese  Linien 
als  Fasern  und  incl.  der  scheinbar  spindelförmigen  Kerne  als  Zellen  (Bindegewebskörperchen) 
aufgefasst,  ebenso  hatte  man  für  die  elastischen  Fasern  Zusammenhang  mit  dem  Kerne 
supponirt  und  sie  daher  Kemfasem  genannt. 

Nach  Maceration  der  Sehne  iü  molybdänsaurem  Ammoniak  oder  in  Müller'scher  Flüssig- 
keit und  Zerfasern  zeigt  sich,  dass  die  beschriebenen  Kerne  gar  nicht  solche  sind,  sondern 
Profilansichten  von  platten,  länglichen  Zellen,  die  mit  Bindegewebsfibrillen  in  Continuitat 
stehen  (Fig.  26  t).     Diese  Zellen  heissen  Inohlasten  (Fig.  27);  sie  werden  gewöhnlich  als 

Bindegewebszellen,  auch  wohl  als 
Endothelzellen  (S.  41)  öder  als  Ran-  X 
vier'sche  Zellen  des  Bindegewebes 
bezeichnet,  obgleich  sie  schon  länger 
bekannt  sind.  Sie  bestehen  aus  einem 
platten,  länglichen  Zellenkörper,  mit 
zugespitzten  oder  in  mehrere  Aus- 
läiuer  übergehenden  Enden.  Der 
Zellenkörper,  der  übrigens  in  Bezug 
auf'  seine  Breite  etc.  mannigfache 
Verschiedenheit  darbietet  und  je  nach 
seiner  Lage  unter  dem  Microscop 
wechselnde  Formen  zeigt  (Fig.  27), 
enthält  einige  feine  Körnchen  und 
einen  ovalen,  abgeplatteten,  durch 
Carmin  und  Fssigsäure  sich  roth 
fH^benden  Kern,  welcher  mit  Säuren 
granulirt  wird  und  mehrere  Kem- 
körperchen  darzubieten  pflegt.  Die 
Ausläufer  sind  drehrund,  meistens 
kurz  abgerissen,  gehen  iedoch  in 
Wahrheit  in  eine  oder  mehrere  sich 
öfters  büschelförmig  theilende  Bmde- 
gewebsfibrillen  über  (Fig.  27  ahh). 
Jede  der  letzteren  hängt  also  an 
ihrem  Ursprung  mit  demZellenkörper 
zusammen ;  am  entgegengesetzten 
Ende  hört  sie  frei  am,  entweder 
zwischen  anderen  Bindegewebs- 
fibrillen oder  anderen  Gebilden  (Mus- 
kelfasern, am  Knochen  u.  s.  w.).  Die 
Länge  der  Bindegewebsfibrillen  ist  an 
manchen  Stellen  nur  gering,  microsco- 
pische  Grössen  nicht  überragend;  an 
anderen  Orten  ist  sie  sehr  beträcht- 
lich, z.B.  in  den  Sehnen  jedenfalls  nach 
Centimetem  zu  schätzen;  keinenfalls 
sind  sie  so  lang,  wie  die  ^sseren  Seh- 
nen selbst ;  meist  aber  ist  ihre  wahre 
Länge  unbekannt.  Die  Inohlasten 
sind  mithin  als  ausserordentlich  lange, 
fein  und  getheilt  auslaufende  spindel- 
förmige Zellen  anzusehen. 
Der  Querschnitt  einer  getrockneten  Sehne  zeigt  ein  ganz  anderes  Bild,  als  der 
vorhin  geschilderte  Längsschnitt.  Mit  Wasser  sieht  die  Grundsubstanz  aufs  Feinste  punktirt 
aus:  die  Punkte  sind  die  Durchschnitte  der  Bindegewebsfibrillen  und  mit  den  interstitiellen 
Fcttkömchen,  sowie  den  stärker  lichtbrechenden  Querschnitten  der  elastischen  Fasern  nicht 
zu  verwechseln.  Die  Querschnitte  der  Bindegewebsbündel  erscheinen  rundlich  oder  stumpf- 
winklig polygonal:  die  Interstitien  zwischen  je  drei  oder  vier  benachbarten  Bündeln  aber 
meist  dreieckig  oaer  mit  vier  Zacken  versehen.  Diese  Räume  sind  an  der  trockenen  Sehne 
anfangs  mit  Luft  gefüllt ;  nach  Natronzusatz  erkennt  man  sie  als  röthlich  (S.  15)  glänzende 
Spalten,  die  am  Hände  des  Präparats  continuirlich  in  die  Zusatzflüssigkeit  übergehen.  Mit 
Essigsäure  quillt  die  Substanz  der  Bündel  stark  auf,  die  von  den  Fibrillen-Durchschnitten 
herrührende  Punktirun^  verliert  sich  wie  nach  Natron,  und  die  Lücken  oder  Querschnitte 
der  Spalten  zwischen  den  Bindegewebsbündeln  nehmen  eine  eigenthümliche  Form  an.  Sie 
gleichen  vollständig  dünnleibigen,  sternförmigen,  mit  drei  oder  mehreren  Ausläufern  unter 


Inohlasten  aus  der  Sehne  durch  Maceration  in  SO/g  molyhdKn- 
saurem  Ammoniak  and  Zerftwern  isolirt.  V.  1000.  a  Platte  ZeUe 
mit  feinem  Ausläufer,  fr  Mehr  Ifingllche,  die  vielen  Bindegewebs- 
fibrillen den  Ursprung  gibt,  c  Spindelförmige  abgeplattete  Zelle 
von  der  Flüche,  d  Dieselbe  von  der  Kante,  e  Breite  platte  Zelle. 
/  Dieselbe  von  der  schmalen  Seite,  g  Dieselbe  aus  der  Verliln- 
gorung  ihrer  Längsaxe  betrachtet;  sie  ist  nach  ihrem  Breiten- 
durchmesser gebogen,  h  Lfingliche  Zelle  mit  drei  Fasern,  i  Qe- 
knlckte  Zelle  mit  Holzessig  dargestellt;  zu  vergleichen  mit  g. 
k  Zelle  von  •'  auf  der  FlXcbe  liegend,  die  umgeknickte  Kante  ist 

nach  oben  gerichtet. 
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emander  anABtomosirenden  Zellen  (Fig.  28  A).    Die  Aehnlichkeit  mit  solchen  wird  durch 
das  Aufquellen  der  Grundsubstanz  in  verdünnten  Säuren  hervorgebracht;  die  Bündel  ver- 

Fig.  28. 


Getrocknete  Sehn«  mit  Eaaigstnre.  V.  500.  A  Querschnitt  eines  Theiles  eines  secand2U>en  Sehnenbündels. 
ISne  HflUe,  grSsstentheils  aus  elastischen  Fasern  bestehend,  begrenzt  das  Bündel.  Im  Innern  desselben 
erscheinen  sternförmige  Figuren,  velche  die  primSren  Bändel  von  einander  abgrensen  und  feine  PUnktchen. 
B  LSngsschnitt.    Die  primlren  Bttndel  werden  durch    längliche  spindelförmige  KörpercUen  (Inoblastenkeme)  von 

einander  getrennt    Neben  B  eine  elastische  Faser. 


dicken  sich  in  der  Querrichtung,  ihr  kreisförmiger  Querschnitt  bekommt  eine  polygonale 
Gestalt;  einer  der  stumpfen  Winkel  liegt  stets  da,  wo  drei  bis  vier  Bündel  unter  einander 
zosammeostossen.  An  dieser  Stelle  befinden  sich  zugleich  die  Zellenkörper  der  Inoblasten, 
und,  wenn  die  Substanz  nicht  zu  stark  aufgequollen  ist,  erreichen  die  scheinbaren  Ausläufer 
benachbarter  Zellen  einander,  auf  diese  Weise  Anastomosen  herstellend ;  bei  stärkerer  Quel- 
long  endigen  sie  scheinbar  frei  und  spitz  auslaufend.  Die  rundlichen  Querschnitte  der  Ino- 
blasten,  in  der  Mitte  des  Körpers  der  scheinbaren  stemfih'migen  Zellen  gelegen,  imponiren 
ftlr  Kerne  der  letzteren.  Eine  Yergleichung  mit  dem  oben  (S.  43)  beschriebenen  Längs- 
schnitt (Fig.  28  B)  ergibt  iedoch,  dass  keine  fadenförmigen  Ausläufer  sternförmiger  Zellen 
vorbanden  sein  können, ,  aenn  solche  müssten  auf  ersterem  als  zur  Längsaxe  der  Bündel 
qnergestellte,  zum  Theil  anastomosirende  Zellenausläufer  erscheinen,  was  aber  an  reinen 
Längsschnitten  niemals  der  Fall  ist.  Folglich  sind  jene  anscheinend  stemformiffen  2!ellen 
in  Wahrheit,  wie  gesagt,  die  Querschnitte  von  Spalten  zwischen  den  Bindegewebsbündeln. 
Gekochte  und  dann  getrocknete  Sehnen  zeigen  auf  nur  mit  Wasser  untersuchten  Längs- 
und  Querschnitten  dieselben  Differenzen  der  microscopischen  Präparate ;  an  solchen  ist  das 
Bild  genau  wie  bei  Säure-Behandlung ;  die  stark  verkürzte  Sehne  lässt  aber  Längs-  und 
Qaerrichtung  an  kürzeren  Stücken  mit  freiem  Auge  schwer  unterscheiden,  wegen  mannig- 
facher Verbiegungen. 

Nach  Anwendung  von  verdünnten  Säuren  auf  beliebiges  fibrilläres  Bindegewebe,  welches 
lücht  gerade  der  Sehne  angehört,  oder  auch  bei  letzterer,  wenn  sie  nicht  gehärtet  und  reine 
Quer-  oder  Längsschnitte  nicht  ausführbar  sind,  femer  an  Schrägschnitten  der  getrockneten, 
sowie  namentUch  der  gekochten  Sehnen  treten  anscheinende,  theils  spindelförmige,  theils 
sternförmige  Zellen  überall  auf.  Ihre  eben  erwähnten  Formen  sind  von  dem  Umstände  ab- 
^^&i,  ob  zufallig  die  Kichtung  der  Fasern  mehr  einem  Längsschnitt,  oder  einem  Quer- 
schnitt sich  annähert ;  in  Bindegewebe,  das,  wie  das  meiste  fasrige  Bindegewebe  mit  Aus- 
ii^e  der  Sehne,  aus  mannigfaltig  sich  durchkreuzenden  Bündeln  besteht,  erhält  man  an 
den  Berührungsstellen  der  Bündel  naturgemäss  vorwiegend  sternförmige  Figuren. 

In  concentrirten  Mineralsäuren  erscheinen  die  letzteren  anscheinend  isolirt  und  die 
vnindsubstanz  gelöst ;  durch  Neutralisiren  lässt  sich  jedoch  zeigen,  dass  sie  nur  aufgequollen 
^ar.  Bei  dieser  Behandlung  und  schon  bei  Anwendung  concentrirterer  Essigsäure  verkürzen 
sich  die  Bündel  in  ihrer-Längsrichtung  entsprechend  dem  Aufquellen  in  der  Quere.  Hindert 
^Q  diese  Verkürzung  durch  Befestigung  beider  Enden  eines  Sehnenstreifchens  auf  einer 
Glasplatte,  z.  B.  mit  Siegellack,  so  bleiben  die  Körper  der  Inoblasten  in  der  Längsansicht 
^i>vk  und  spindelförmig.  Dagegen  erhält  man  bei  freigegebener  Gontraction  nach  der 
^uiggrichtung  der  Bündel  verkürzte  Inoblastenkörper.  Ist  vorher  der  Kern  durch  Carmin 
utensiv  roth  gefärbt,  der  Zellenkörper  schwächer  geröthet  und  der  Grundsubstanz  durch 
^iicentrirte  Essigsäure  und  Glycerin  der  aufgenommene  Farbstoff  wieder  entzogen,  so  stellen 
|"C  ZelJeokörper  längliche,  annähernd  rhombische  Plättchen  dar,  welche  in  Folge  der  Gon- 
^ction  QuerruDzeln  zeigen.  Zugleich  erkennt  man,  dass  die  Inoblastenkörper  in  Längs- 
^ihen  angeordnet  sind,  von  denen  jedes  Bindegewebsbündel  nur  eine  an  seiner  einen  Kante 


46  Bindegewebe. 

besitzt.  Da  die  Bündel-  eine  polygonale  Form  durch  Aufquellen  in  der  Quere  und  geg( 
seitige  Abplattung  bekommen  haben,  so  müssen  die  nach  ihrer  Breite  gedehnten  Plättcli 
(Inoblastenkörper)  zugleich  stumpfwinklig  geknickt  sein;  die  durch  Knickung hervorgebracl 
Kante  verläuft  nach  der  Längsrichtung  der  Inoblasten  resp.  ßindegewebsbündel.  Je  na 
seiner  Lage  bietet  ein  solches  geknicktes  Zellenplättchen  eine  sehr  verschiedene  Form, 
reiner  Profilansicht  erscheint  dasselbe  länglich  spindelförmig,  in  der  Flächenansicht  als  brei 
mit  einem  ovalen  gerötheten  Kern  und  einem  die  geknickte  Kante  repräsentirenden  dunk< 
Längsstreifen  (Fig.  27  k)  versehene  Plattp;  der  schrägen  Lage  entsprechen  Zwischenstufe 
bei  Ansicht  von  der  Fläche  und  Hebung  des  Focus  erscheinen  die  zufällig  aufwärts  geri( 
teten  Seitengrenzen  des  geknickten  Plättchens  als  dunkle  Linien,  die  stärker  das  Li( 
brechen,  wie  die  den  schmalen  Seiten  des  Plättchens  angehörenden  Begrenzungen  (Fig.  27 
Senkrecht  zur  Längsaxe  durchschnitten  zeigt  sich  das  Plättchen  meist  wie  eine  mit  zv 
kurzen  Ausläufern  und  etwas  dickerem  Zellenkürper  versehene  Zelle.  Seltener  sind  kur 
platte,  unter  verschiedenen  Winkeln  vom  Zellenkörper  (Hauptplatte,  Waldeyer,  1874)  t 
gehende  Anhänge  vorhanden,  die  als  Nebenplatten  bezeichnet  worden  sind.  Die  der  l 
schriebenen  platten  Gestalt  entsprechenden  Bilder  lassen  sich  an  durch  MüUer'sche  Flüssi 
keit  isolirten  Inoblastenkörpem  ebenfalls  nachweisen;  an  frei  schwimmenden  successi 
in  einander  überführen;  in  Holzessig- Präparaten  finden  sich  isolirte  Inoblastenkörper  n 
den  geschilderten  Knickungen. 

Das  fibrilläre  Bindegewebe  enthält  zwar  stets  Inoblasten,  doch  in  verschiedener  Anza 
Einerseits  kommen  sie  in  Reihen  von  hintereinander  liegenden  länglich-polygonalen  ZellplatI 
vor,  andererseits  ist  die  Zusammensetzung  des  ersteren  aus  spindelförmigen  Inoblasten  i 
bequemsten  nachzuweisen,  wenn  deren  Ausläufer  nur  kurz  sind  (Rinde  des  Ovarium,  Tubi 
und  Uterusschleimhaut)  und  Präparate  aus  MüUer'scher  Flüssigkeit  zerfasert  wurden  (Fig.  16 

.Die  BindegewebsfibriUen   wurden   zuerst   von  C.  Krause   in   der  ersten- Auflage  dieses  Werkes  (1833) 
schrieben;   ein  Jahr  sp&ter,  nicht  gleichzeitig,   wie  Henle  (1841)  glaubte,   von  Jordan  und  Lanth  bestStigt.    ^ 
Reichert  (1845)  wurden  sie  fUr  Faltungen  erklärt,  was  durch  den  punktirten  Querschnitt  der  trockenen  Sehne  wider 
wird.    Die  sternförmigen  Bilder  des  mit  S&uren  behandelten  Querschnitts  (Fig.  28  A)  hielt  Virchow  für  Zellen  (Bic 
gewebskörperchen,  Virchow'sche  Körperchen,  Blndegewebszcllen,  Saftzcllen,  Saftlücken),  wozu  die  Untersuchnnf^ 
kochter  Sehnen  Veranlassung  wurde.    Da  unter  dem  Ausdruck:  Bindegcwebszellen  h&ufig  solche  Querschnitte 
Bindegewebsspalten  mit  wirklichen  Zellen  zusammengeworfen  worden  sind,  so  empfiehlt  es  sich,  die  letzteren  als  1 
blatten  zd  bezeichnen.     Unter:  Bindegewebszellen,  wenn  dieses  Wort  gebraucht  wird,  sollen  im  Folgenden  stets 
Inoblasten,  wirklichen  Bindegewebszellen,  fixen  Bindegcwebskörperchen  (S.  47)  verstanden  werden.  —  Ranvier  (II 
schloss  aus  den  Bildern,   welche   die   im  gespannten  Zustande  mit  Cannin  und  Essigsäure  behandelte  Sehne  @ 
auf  eine   einem   Hohlcy linder   entsprechende   Gestalt   der   Inoblastenkörper,   die   geschlossen   oder  geöffnet  ■ 
könnten;  im   ersteren  Falle   resultiren   spindelförmige,   im   zweiten   plättchenartigo  Formen.     Die   angeblich 
schlossenen  Uohlcylinder  sind  jedoch  nichts  weiter,   als  die  Profilansichten  der  abgeplatteten  2^Uenkörper. 
Knickung,  deren  resultirende  Kante  in  der  Längsrichtung  der  Plättchen  verläuft,  wurde  von  BolP^871)  übers» 
und  flir£inen  sog.  elastischen  Streifen  (Fig.  27  k)  erklärt.    Diese  Auffassung  wurde  sogleich  von  W.  Krause 
A dicke JH^lSTl),   sowie  durch  Renaut,  Ponfick,>CiaccIo,  TÖrök,  Bruce  und  GUterbock  (sämmtlich  1872)  widerl 
Dass  keine  durch  zusammengerollte  Zellen  gebildete  Reihen  von  Hohlcylindem ,   die  gleichsam  Drainröhren   ' 
gleichbar  wären  —  welche  Aufstellung  Ranvier  (1874)  übrigens  später  selbst  zurückgenommen  hat  —  in  derSe^ 
oder  überhaupt  im  fasrigen  Bindegewebe  existiren,  zeigen  am   besten  Imbibitionen  mit  Carmin  oder  Indigo,  r« 
lujectionon  der  Sehnen  durch  Einstich  mittelst  Leim  und  Berlinerblau,   wie  sie  von  W.  Krause  (1864)  ausgefS 
wurden.   Auf  dem  Längsschnitt  der  getrockneten  Sehne  erscheinen  dann  blaue  Längsspalten,  auf  dem  Querscia 
aber  nicht  Kreise,  welche  gefüllten,  Drainröhren  ähnelnden  Zellenreihen  entsprechen  würden,  sondern  stemförm 
blaue  anastomosirende  Figuren,  die  ein  genaues  Abbild  der  sonst  Bindegcwebskörperchen  genannten  Querscbi 
von  Spalten   in    ausgedehntem  Zustande    und   gleichsam    vergrössertem  Massstabe   darstellen.     Scheinbaren  st« 
förmigen  Zellepbildern  entsprechende  Figuren  zeigen  Sehuenquerschnitte   und   fibrilläres  Bindegewebe  überha 
nachdem  mit  Hülfe  von  Goldchlorid,  Bisensalzon,  Schwefelmetallen  etc.  dunkle  Niederschläge   in   den  Intersti ' 
der  primären  Bündel  erzeugt   wurden.     Eine  der  ursprünglichen  Ranvier'schen  Auffassung  nahekommende  I 
rollong  der  Inoblastenkörper  Ist  noch  von  Loewe  (1874)  behauptet  worden. 

Nachdem  bereits  Henle  (Jahresber.  f.  1867,  S.  38)   und  Merkel  Ausläufer  an  einzelnen  Inoblastenkorp 
wahrgenommen,   erwies  W.  Krause  (1871)  den  Zusammenhang  der  Bindegewebsfibrillen   und  Inoblastenkörper 
ein  aUgemeines  Princip. 

Schneidet  man  dünnste  Scheiben  der  Quere  nach  aus  der  getrockneten  Sehne, 
erhält  man  nach  Essigsäure -Zusatz  theils  die  erwähnten  sternförmigen  Figuren  des  Qu 
Schnitts,  theils  gewundene,  bei  Anwendung  concentrirter  Salpetersäure  einigermassen 
Grosshirn- Gyri  erinnernde  Bänder,  die  ihrer  Quere  nach  mit  länglichen  dunkeln  kei 
ähnlichen  Körperchen  ausgestattet  sind.  Diese  von  Donders  (1847)  beschriebenen  Bänc 
sind  weiter  nichts  als  umgerollte  Känder  der  feinen  Querschnittchen,  dem  Rande  eines  Schinke 
tellers  auf  dessen  Seitenansicht  vergleichbar,  und  die  scheinbaren  Kerne  sind  Längsansicht 
der  Inoblastenkörper,  wie  sie  den  hier  vorliegenden  äusserst  kurzen  Längsschnitt-Ansicht 
entsprechen. 

Das  netzförmige  Bindegewebe,  reticuläre  Bindegewebe,  adenoi 
Gewebe,  cytogene  Substanz,  ist  in  den  Follikeln  der  eigentlichen  Lymphdi'üs 
und  der  übrigen,  dem  Lymphsystem  zuzurechnenden  Apparate  (S.  Gefässsystei 
überall  vorhanden.  Ferner  findet  es  sich  in  grosser  Ausdehnung,  doch  etw 
modificirtem  Zustande  in  vielen  Schleimhäuten,  namentlich  in  der  Nachba 
^  Schaft  von  deren  LymphfoUikeln  und  in  den  Darmzotten  verbreitet. 
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Das  netzföimige  Bindegewebe  besteht  aus  sternförmigen  anastomosirenden 
lüoblasten  mit  analogen  Kernen,  wie  im  fibrilliiren  Bindegewebe.  Erstere  stehen 
einander  näher,  die  relativ  kurzen  und  geradlinigen  Ausläufer  sind  zum  Theil 
dicker,  zum  Theil  sehr  fein  und  verästelt,  zum  Theil  mehr  bandartig  abge- 
plattet. Im  frischen  Zustande  sind  sie  homogen,  sehr  zart  und  blass,  bieg- 
sam; durch  sehr  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  quellen  sie  auf,  werden  un- 
sichtbar. Die  stärkeren  sind  nicht  selten  fasrig;.  in  Natron-  oder  Kalilauge 
Terschwindet  diese  Faserung,  das  netzförmige  Gerüst  der  Inoblasten-Ausläufer 
aber  bleibt  erhalten,  ebenso  nach  Auswaschen  mit  Wasser.  Erhärten  in  Chrom- 
säure (0,2  —  6%)  und  Auspinseln  zeigt  die  Kerne  der  Inoblasten,  welche  in 
den  Knotenpunkten  der  anastomosirenden  Fasern  liegen  (Fig.  212).  Die  Zwischen- 
räame  der  letzteren  füllt  eiweisshaltige  Flüssigkeit:  Lymphe.  Aufgeschwemmt 
enthält  dieselbe  zahllose  Lymphkörperchen  (S.  Gefässsystem)  und  Elementar- 
körnchen. Die  ersteren  werden  durch  Auspinseln  mechanisch  entfernt,  durch 
Alkalien  chemisch  zerstört;  durch  beide  Methoden  erhält  man  daher  das  aus 
Inoblasten  bestehende  Gerüst  isolirt. 

In  der  Umgebung  des  netzförmigen  Bindegewebes  findet  der  Uebergang 
zu  gewöhnlichem  fibrillären  statt.  Die  Zwischenräume  zwischen  den  Balken 
des  Fasergerüstes  werden  allmälig  enger,  mehr  länglichen  Spalten  entsprechend; 
die  Fasern  des  letzteren  ordnen  sich  zu  dickeren  und  längeren  Faserbündeln, 
die  yerhältnissmässig  sparsamere.  Kerne  enthalten.  Die  Ausläufer  der  Inoblasten 
sind  also  länger  geworden,  haben  sich  zu  feinen  Bündeln  geordnet,  die  sich 
netzförmig  durchkreuzen.  In  den  Zwischenräumen  liegen  noch  immer  zahl- 
reiche kuglige  Körperchen  in  Lymphe  suspendirt. 

In  der  entfernteren  Nachbarschaft  des  netzförmigen  Bindegewebes  kommt 
an  vielen  Stellen  der  Schleimhäute  (Conjunctiva,  Submucosa  des  Magens,  Dünn- 
darms und  Dickdarms,  Darmzotten  etc.)  eine  Substanz  vor,  die  als  lymphadenoides 
Bindegewebe,  adenoides,  cytogenes  Gewebe,  bezeichnet  wird.  Die  Menge  der 
fasrigen  Grundmasse  überwiegt,  Lymphkörperchen  sind  zahlreich,  aber 
doch  häufig  einzeln,  jedes  für  sich,  in  die  Spalten  eingelagert.  Das  Binde- 
gewebe besteht  entweder  aus  dicken,  sich  durchkreuzenden  Faserbündeln 
(mit  elastischen  Fäserchen,  Conjunctiva)  oder  aus  zarten,  mit  sehr  feinen 
^d  yerhältnissmässig  langen  anastomosirenden  Ausläufern  versehenen  Ino- 
blasten (Darmzotten),  zwischen  denen  die  Lymphkörperchen  nebst  Flüssigkeit 
sich  befinden. 

Die  Lymphe  ist  während  des  Lebens  in  stetem  Flusse,  ihre  Körperchen 
Wtzen  amöboide  Bewegungen:  sie  wandern.  Beide  Thatsachen  gelten  in 
schwächer  ausgeprägter  Form  auch  für  das  fibrilläre  Bindegewebe ;  am  wenig- 
sten für  die  Sehne.  In  letzterer  wird  die  zellenreiche  Lymphe  der  Interstitifen 
des  netzförmigen  Bindegewebes  nur  du^ch  ein  wenig  zähflüssige  Eiweisslösung 
repräsentirt,  welche  die  erwähnte  Kittsubstanz  der  Bindegewebsbündel  und  ein- 
zehien  Fibrillen  bildet.  Im  Unterhautbindegewebe  dagegen,  wie  in  allem  Binde- 
gewebe, dessen  Bündel  einander  schräg  überkreuzen,  findet  in  den  Gewebs- 
interstitien  Saftströmung  statt,  die  strömende  Gewebsflüssigkeit  gelangt  in  die 
deutlich  als  solche  erkennbaren  Lymphgefässe.  Sie  enthält  sparsame,  hier  und 
da  verstreute  Leukoblasten  (S.  8) :  Lymphkörperchen,-  die  ebenfalls  wandern. 
Sie  werden  auch  als  Leukocyten,  cytoide  Körperchen  oder  als  Wanderzeüeuy 
"ewegliche  Zellen  des  Bindegewebes  oder  bewegliche  BindegetvebskörpercJien  im 
Gegensatz  zu  den  ßxen  Bindegew^skörperchen  bezeichnet,  welche  letzteren  den 
Zellenkörpern  der  Inoblasten  entsprechen. 

Hiemach  sind  die  Unterschiede  zwischen  fibrillärem  und  netzförmigem 
Bindegewebe  in  mancherlei  Zwischenstufen  verwischt. 
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Henle  (1848)  nannte  cytolde  Körperchen  diejenigen  LeukobUsten,  deren  einfache  Kerne  durch  EuigsiLare 
Einschnürungen  bekommen  und  in  zwei  oder  mehrere  Körner  zerfallen.  Solche  lassen  «ich  leicht  von  wirk- 
lichen Theilungsformen  (S.  19  Fig.  7)  unterscheiden ,  die  schon  ohne  Zusatz  oder  in  sehr  verdünnten  Sfioren  er- 
kennbar sind. 

r^.K'Ay^,,  Eine  besondere  Modification  des  netzförmigen  Bindegewebes  bezeichnet  man  als  Gal- 

tOSbraiidlffi'geifehe,  Schleimgewebe.  Dasselbe  kommt  beim  Erwachsenen  nur  im  Gallertkem  der 
■ — ^'7^!*^«5fg»  intcnFOrtobfiUia  vor,  und  ist  hier  ein  Rest  der  fötalen  Chorda  dorsalis;  auch  der 
Glaskörper  steht  diesem  Gewebe  nahe.(S.  AugeV,  häufig  aber  ist  es  bei  Thieren;  beim  Neu- 
geborenen in  der  Wharton'schen  Sülze  des  Nabelstrangs  und  das  Lumen  der  Paukenhöhle 
ausfallend.  Bei  niederen  Thieren  selir  verbreitet,  ist  es  besonders  deiitlich  im  Schwanz  der 
Froschlarven,  üeberall  findet  sich  ein  aus  sternförmigen  Inoblasten  mit  anastomosirenden 
Ausläufern  versehenes  Ge)*üst.  Dessen  Zwischenräume  sind  mit  einer  unter  dem  Microscop 
homogenen  oder  hier  und  da  feine  Körnchen  enthaltenden  Masse  ausgefüllt.  Letztere  ist 
Flüssigkeit,  Lymphe,  wird  von  Leukocjrten  durchwandert,  und  ihr  Aggregatzustand  ist  mit- 
hin nicht  festweich,  wie  man  sich  wohl  auszudrücken  pflegt. 

Das  microscopische  Bild  des  ohne  Zusatz  untersuchten  Präparats  gleicht  sehr  voll- 
ständig dem  mit  Säure  behandelten  Sehnenquerschnitt  (Fig.  28  A);  nur  dass  bei  ersterem 
die  Körper  der  wirklich  vorhandenen  sternförmigen  Zellen  deutlicher,  mehr  bauchig  und 
kömig  sind,  und  stets  einen  Kern  besitzen  im  Gegensatz  zu  den  schlanken,  dünnleibigen, 
häufig  kernlosen  Zellenleibern  des  Sehnenquerschnitts,  die  in  Wahrheit  Querschnitte  der 
Spalten  zwischen  den  Sehnenbündeln  repräsentiren. 

Besonders  dieses  Gallertgewebe  hat  Veranlassung  gegeben,  das  Bindegewebe  als  aus 
Zellen  und  Intercellularsubstanz  bestehend  aufzufassen.  Die  er^teren  wurden  als  sternförmig 
betrachtet,  wie  sie  es  an  den  zuletzt  genannten  Orten  wirklich  sind,  und  wie  sie  in  den 
Sehnen  und  allem  fibrillären  Bindegewebe  auf  Grund  von  gekochten  oder  mit  Säuren  be- 
handelten Präparaten  irrthümHch  angenommen  werden  (Virchow  und  sehr  viele  Andere). 
Unter  diesen  Umständen  schien  es  von  geringerer  Wichtigkeit,  ob  die  Intercellularsubstanz 
mehr  flüssig,  festweich  oder  fest  und  fibrillär  erschien. 

Nun  existirt  aber  in  allem  Bindegewebe  keine  Intercellularsubstanz,  mit  Ausnahme 
der  durchtränkenden  Gewebsflüssigkeit,  Lymphe.  Wie  oben  gezeigt  wurde,  sind  die  Binde- 
gewebsfibrillen  Zellenausläufer,  Fortsätze  der  Inoblastenkörper.  Diese  Anschauung  ergibt 
ohne  Weiteres  befriedigende  Homologie  des  fibrillären  Bindegewebes,  mit  den  Fasern  resp. 
Zellenausläufern  des  netzförmigen  und  granulirten  Bindegewebes,  sowie  den  kurzen  Ino- 
blasten-Ausläufem,  wie  sie  z.  B.  die  Tuben-  und  Uterusschleimhaut  (S.  letztere)  zusammen- 
setzen. Sie  wird  ferner  durch  die  Entwicklungsgeschichte  des  Bindegewebes  bestätigt. 
Und  ebenso  durch  die  vergleichende  Histologie,  indem  sich  wenigstens  im  interstitiellen 
Bindegewebe  beim  Frosch  der  Uebergang  protoplasmatischer  Bindegewebszellen  in  feine 
Fasern  mit  indifferenten  Zusatzmitteln  leicht  constatiren  lässt. 

Ursprünglich  rundliche  Zellen,  von  den  Furchungskugeln  abstammend  und  wie  Leukoblasten  beschaffen, 
werden  bald  zu  länglichen,  spindelförmigen  Zellen  in  der  Sehne,  mehr  sternförmigen  in  anderen  fibrillären  und 
netzförmigen  Bindegeweben.  In  letzteren  verharren  sie  auf  dieser  Stufe ;  in  ersteren  wachsen  sie  bedeutend  in 
die  Länge,  ihre  Ausläufer  fasern  sich  zu  feinsten  Fibrillenbündeln  auf  oder  ordnen  sich  zu  den  primären  Binde- 
gewebsbUndeln.  Es  fragt  sich  aber,  wie  man  sich  die  Entstehung  der  leimgebenden  Substanz,  also  der  eigent- 
lichen Fibrillen,  zu  denken  hat.  Entweder  kann  dieselbe  von  den  ursprünglich  protoplasmatischen  Zellkörpem 
der  Inoblasten  secemirt  werden,  wobei  das  Secret  der  Zelle  secundär  gerinnen  mtisste,  ungefähr  wie  ein  Spinnen- 
faden.  In  diesem  Falle  würde  die  alte  Betrachtungsweise  der  Grundmasse  des  Bindegewebes  als  Intercellalsr- 
Substanz  in  gewisser  Hinsicht  Recht  behalten :  nur  würde  die  Ausscheidung  der  leirogebenden  Substanz  ans- 
schliesslich  in  der  Längsrichtung  der  Inoblasten,  nicht  nach  der  Quere  stattfinden.  Oder  die  Ausläufer  der  in 
die  Länge  wachsenden  spindelförmigen  Zelle  wären  anfangs. protoplasmatisch  und  würden  secundSr  in  leimgebende 
Fibrillen  umgewandelt.  Beide  Annahmen  laufen  ziemlich  auf  dasselbe  hinaus ,  da  beide  jedenfalls  eine  vorher- 
gehende Stoffaufiiahme,  Assimilirung  der  Substanz,  aus  welcher  die  spätere  Fibrille  wird,  Seitens  der  Inoblasten- 
körper  voraussetzen.  Für  die  letztgenannte  spricht  aber  die  Art,  wie  man  sich  die  Bildung  des  Knochengewebes 
(S.  Knochenwachsthum)  zu  denken  pflegt.  Eine  dritte  etwas  modificirte  Meinung  geht  dahin,  dass  jede  Zelle 
einen  Theil  der  Länge  von  mehreren  an  ihr  vorbeistreichenden  späteren  Bindegewebsfibrillen  bildet  oder  liefert, 
wobei  freilich  unerklärlich  bleibt,  wie  die  an  einander  stossenden  Endstücke  solcher  kurzer  Fibrillen  genau  zu- 
sammentreffen und  verschmelzen  können. 

Qranulirtes  Bindegewebe.  Als  Grundlage  des  Gehirns  und  Rücken- 
marks, ferner  in  der  Retina  findet  sich  eine  im  frischen  Zustande  feinkömiff 
aussehende  Substanz.  Auch  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  (tSOO — 2000) 
sind  im  überlebenden  Zustande  feinste  und  ein  wenig  grössere  Elementar- 
körnchen sichtbar.  Nach  Maceration  in  sehr  verdünnten  Chromsäure-Lösun- 
gen, ferner  in  Miiller'scher  Flüssigkeit  lassen  sich  Inoblasten  isoliren.  Hier 
sind  dieselben  spindelförmige  oder  längliche  abgeplattete  Zellen  mit  homogenen 
Zellkörpern,  länglich-ovalem  abgeplattetem  Kern  und  sehr  zahlreichen  und  feinen 
starren  Ausläufern,  die  tlieils  von  den  Enden  der  Zellen,  theils  von  ihren  Flanken, 
welche  letzteren  auch  mit  kurzen  spitzen  Zacken  besetzt  sein  können,  entsprin- 
gen.   Wenn  die  Ausläufer  in  besonders  grosser  Anzahl  vorhanden  sind,  werden 
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diese  Inoblasten  auch  wohl  Spinnenzellen  genannt.  Alle  die  erwähnten  Aus- 
läufer durchkreuzen  sich  mit  andern  benachbarter  Zellen,  verschmelzen  auch 
mit  solchen,  und  so  entsteht  ein  sehr  enges  Netzwerk,  dessen  punktförmige 
runde  Maschen  die  beschriebenen  Elementar körnchen  enthalten.  Das  granu- 
lirte  Bindegewebe  wird,  wie  das  übrige,  von  Lymphkörperchen  durchwandert. 

4 
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Dasselbe  kommt  in  vier  Modificationen  vor:   als  elastische  Fasern,  ela- 
stische Netze  und  elastische  Membranen,   welche  letzteren  clurchlöcheH  sein 
können.     Die  Fasern  und  Netze  verhalten  sich  im  polarisirten  Lichtstrahl,  wie 
Bindegewebsfibrillen  (S.  43) ;  doch  werden  diese  optischen  Eigenschaften  erst 
nach  dem  Trocknen  des  Gewebes  deutlich;  was  die  Membranen  anlangt,   so 
scheinen  sie  allzu  dünn  zu  sein,  um  deutliche  Doppeltbrecbung  erkennen  zu  lassen. 
Elastische  Fasern.^ Behandelt  man  fibrilläres  Bindegewebe  mit  Säuren 
oder  Alkalien,  so  bleiben  in  dessen  homogener  Grundsubstanz  elastische  Fasern 
übrig.    Der  grossen  und  vollkommenen  Elasticität  derselben  verdanken  die 
gleiche  Eigenschaft  alle  bindegewebigen  Häute,   welche  reich  an  elastischen 
Fasern  sind.     Letztere  können  einen  überwiegenden  Bestandtheil  des  Gewebes 
ausmachen,  oder  einzeln  zerstreut  im  Bindegewebe  vorkommen:   ersteres  ist 
in  den  Ligg.  flava  der  Wirbelsäule,  Lig.  nuchae,    Ligg.  vocalia,  stylohyoid., 
snspens.  penis;  in  geringerem  Grade  in  manchen  Fascien  der  Fall;  letzteres 
z.  B.  in  den  Sehnen.    Im  ersten  Fall  sind  die  elastischen  Fasern  zugleich  von 
stärkerem  Kaliber,  in  letzterem  sehr  fein,  nicht  dicker  als  manche  Bindegewebs- 
fibiülen.    Die  feinen  elastischen  Fasern  (Kernfasern,  seröse  Fasern)  sind  in 
allem  fibrillären  Bindegewebe  verbreitet;   besonders  in  den  serösen  Häuten, 
Blutgefässen,  Lymphgefässen  und  Drüsen-Ausführungsgängen.     Sie  verlaufen 
korkzieherartig  gewunden  ähnlich  langen  lockigen  Hobelspähnen,  theils  einander 
ziemlich  parallel,  theils  sich  überkreuzend,  sie  sind  drehrund,  stark  lichtbrechend; 
ihre  Länge  ist  unbeträchtlich,  z.  B.  1  Mm.  betragend.     An  beiden  Enden  hören 
sie  meist  zugespitzt  oder  stumpf-abgerundet  auf,  theilen  sich  häufig  dichotomisch 
und  die  Ausläufer,  die  von  derselben  Dicke,  wie  die  Stammfaser  zu  sein  pflegen, 
anastomosiren  mit  denen  benachbarter  elastischer  Fasern.     So  entstehen  weit- 
maschige, aus  feinen  Fasern  bestehende  Netze  (Fig.  29),  die  beim  Kochen  des . 
Bindegewebes  mit"  verdünnten  Alkalien  allein  übrig  bleiben,   übrigens  auch 
z.  Th.  von  sich  durchkreuzenden,  nicht  anastomosirenden   Fasern  gebildet 
werden.    Am  spärlichsten  sind  Anastomosen  in  parallel-  und  straflffasrigem 
Bindegewebe,  namentlich  in  dem  der  Sehnen  vorhanden. 

Die  elastischen  Fasern  bleiben  nicht  nur  in  den  gewöhnlichen  Säuren       . 
und  Alkalien,  wie  gesagt  auch  beim  Kochen,  sondern  in  fast  allen  Reagentien  2  ^ 
fesp.  bei  den  üblichen  Behandlungsmethoden  unverändert  und  lösen  sich  erst  ' 
in  concentrirten  fixen  Alkalien  beim  Kochen,  oder  bei  längerer  Anwendung  i 
von  verdünnten  in  der  Wärme ;   ferner  in  concentrirter  Schwefelsäure  oder  ' 
Salpetersäure,    Durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd,  welches  salpetrigsaures 
Queuksilberoxydul  gelöst  enthält,  färben  sie  sich  roth,  nicht  aber  mit  Rohr- 
zucker und  Schwefelsäure.     Mit  salpetersaurem  Silberoxyd  werden  die  Fasern 
äff  I    und  Fasemetze  schwarz  von  reducirtem  Silber,  das  sich  mit  der  Fasersubstanz 
(Elastin)  verbindet,  ebenso  reducirt  ihre  Substanz  Goldchlorid  in  seiner  Lösung. 
^  I    Ans  Silberpräparaten  erhält  man  Bilder,  die  mit  Endothelien,  welche  aus  länglich- 
Nygonalen  Zellen  bestehen  würden,   grosse  Aehnlichkeit  haben;    doch   sind 
Kerne  in  den  scheinbaren  Endothelzellen  durch  kein  Mittel  sichtbar  zu  machen, 
^ch  sind  die  Zellenbegrenzungen  zackiger,  als  bei  wirklichem  Endothel  oder 

\ y^^'^'^^'^'^'^l^Zy^LU-tTi'cv. m-,  a./i,a*^, -Sei .-11 . -Hf l-.-i-^,  }.'£-^<c .  w^t 


Sir 


ixae^ 


so? 


&& 


50 


Gewebe  der  Bindesnbstanz. 


Plattenepithel.     Die  durch  Goldchlorid  erzeugte  Färbung  ist  braunschwarz 
bis  tief  blauschwarz,  je  nach  der  Concentration. 


Fig.  29. 


Frisch,  mit  Natron.    V.  500.    Links  feine  elastische  Fasern  aus  dem  Peritoneom.    Rechts  elastische  Fasern  nnd 

rechts  unten  elastisches  Nets  aus  dem  Unterhantbindegewehe. 


Die  starken  elastischen  Fasern,  von  0,05 — 0,1  Durchmesser,  kommen 
gemischt  mit  den  feinen  vor  und  verlaufen  dann  wie  letztere  (Fig.  29).  In 
mehr  paralleler  Anordnung  bilden  sie  elastische  Bänder  oder  Streifen  und 
sind  mehr  wellig  gebogen,  'weniger  stark  geschlängelt.  Ihr  Querschnitt  ist 
nicht  kreisförmig,  sondern  abgerundet,  drei-  und  mehrseitig,  sein  Centrum  ist 
hell,  die  Contour  dunkel,  was  aber  nur  Ausdruck  des  hohen  Brechungsindex 
ist,  und  keine  Höhlung  bedeutet.  Mag  das  elastische  Gewebe  noch  so  sehr 
überwiegen;  stets  ist  ein  wenig  Bindegewebe:  Inoblasten  mit  ihren  Ausläufern^ 
zwischen  seinen  Fasern  vorhanden. 

Im  fibrillären  Bindegewebe  verlaufen  die  feinen  elastischen  Fasern  zwischea 
den  primären  Bündeln  in  deren  Interstitien.  In  manchem  Bindegewebe  weichea 
aber  diese  Bündel  weit  aus  einander,  sind  durch  grössere  unregelmässige  mit 
eiweisshaltiger  Flüssigkeit  gefüllte  Räume  von  einander  getrennt  Dies  gilt 
namentlich  vom  Subarachnoidealraum,  femer  kommt  es  an  einzelnen  Stellen 
hier  und  da  im  subcutanen  Bindegewebe  vor.  Unter  solchen  Verhältnissen 
sind  die  elastischen  Fasern  unmittelbar  an  die  Oberfläche  der  primären  Binde- 
gewebsbündel  angelagert,  sie  umspinnen  dieselben  ringförmig  und  in  grosser 
Anzahl  vorhanden  bilden  sie  förmliche  Scheiden.  Die  microscopischen  Bilder 
werden  dadurch  einigermassen  complicirt. 

Es  hängen  nämlich  die  elastischen  Fasern  dieser  Bündel  mit  Zellen  zu- 
sammen, die  sternförmig,  platt  mit  mehreren  Ausläufern,  welche  eben  die 
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Fig.  30. 


B 


Drei  BindegewebsbUndel  der  Anclinoidea  von  der  Oehimbüsig  mit 
Ihren  Scheiden.    V.  600.    A   Ein  Bündel   frisch   mit  EasIgHänre   ge- 
quollen  and  die  Scheide  eingeriosen,  bei  h  ist  sie  ringförmig,  im 
&l»rigen  Theil   des  Bündels   gleicht  sie  einer  umwickelnden  Spiral- 
faser.   B  Nach  Einlegen  in  lO/(p  Osmiumsäure.   Die  Scheide  besteht 
ans  elastischen  Fasern,   deren  Querschnitte   am  Rande  des  Bündels 
als  feine  Punkte  erscheinen.     C  Mit  Carmin   und  Essigsäure;   eine 
sternförmige  Zelle  mit  gefXrbtem  Kern  liegt  auf  dem  Bündel. 


* 


Blastischen   Fasern    sind,    die  Bündel,    deren  Oberfläche  sie   angelagert,    in 
schrägtransversaler  Richtung  umgreifen  (Fig.  30  C).    Die  Zellenkörper  färben 

sich  durch  Carmin,  und  hal- 
ten dasselbe  in  Essigsäure 
nebst  Glycerin  fest;  sie  be- 
sitzen längsovale  platte  Ker- 
ne, die  nicht  immer  deutlich 
sind.  In  anderen  Fällen  sind 
die  elastischen  Fasern  sein* 
zahlreich ;  fast  rein  quer  ver- 
laufend bilden  sie  eine  ela- 
stische Scheide,  die  es  be- 
wirkt, dass  die  Bündel  in 
der  Oberflächen- Ansicht  fein 
quergestreift  erscheinen,  an 
ihrem  Rande  aber  eine  feine 
Punktirung,  letztere  in  ein- 
facher oder  mehrfacher  Reihe 
zeigen;  die  Punkte  (Fig.  30 B) 
sind  optische  Durchschnitte 
der  umspinnenden  elasti- 
schen Fasern  und  namentlich 
an  Osmiumsäure-Präparaten 
deutlich,  aber  auch  am  fri- 
schen Object  mit  Serum  oder 
Wasser. 

Endlich  kommen  conti- 
nuirliche  elastische  Scheiden 
vor,  die  dünn,  homogen,  an 
manchen  Stellen  durchbrochen,  als  Verbreiterungen  der  beschriebenen  elasti- 
schen Zellenausläufer  aufzufassen  sind,  welche  mit  denen  benachbarter  stern- 
förmiger Zellen  desselben  Bündels  anastomosiren.   Locale  Verdickungen  solcher 
Scheiden  bilden  einen  Uebergang  zu  den  ersterwähnten  elastischen  Fasern. 

Behandelt  man  die  fr^iglichen  Bündel  mit  verdünnten  Säuren,  z.  B.  Essig- 
säure, so  erhält  man  bei  allen  drei  Modificationen  der  elastischen  Scheiden 
einander  sehr  ähnliche  Bilder.  Die  Substanz  der  Bündel  quillt  beträchtlich 
auf,  sie  wird  von  den  unveränderten  elastischen  Fasern  ringförmig  eingeschnürt, 
in  deren  Zwischenräumen  baucht  sie  sich  mächtig  hervor.  Auf  solche  Art  ent- 
steht das  Bild  von  umspinnenden  Spiralfasem  elastischer  Natur  und  je  nach 
den  Umständen  erscheinen  am  Rande  der  Bündel  an  den  eingeschnürten  Stellen 
entweder  scharf  contourirte,  kreisförmige  Punkte :  optische  Durchschnitte  der 
umspinnenden  Zellenausläufer  (Fig.  30  -4),  die  mithin  wirkliche  Fasern  dar- 
stellen, oder  längslaufende  schmale  helle  Linien:  die  optischen  Durchschnitte 
<ier  mehr  vollständigen  Scheiden  (Fig.  30  B).  Diejenigen  Bündel,  welche  zahl- 
reiche ringförmige  elastische  Fasern  aufzuweisen  haben,,  bieten  öfters  Stellen 
^ar,  wo  letztere  erheblich  zusammengerückt  sind  und  somit  auch  ein  kurzes, 
stark  gerunzeltes  Bruchstück  einer  continuirlichen  Scheide  herzustellen  scheinen. 
Dieses  Verhalten  zeigt  sich  namentlich  in  Osmiumsäure  (1  %),  in  welcher  die 
Bündel  ihre  cylindrische  Gestalt  bewahren. 

Ein  lange  geführter  Streit,  ob  die  EsBlgsäure •  Bilder  von  iimapinnenden  Fasern  (Henle,  1841)  oder  con- 
Unairiicben  aber  eingerissenen  elastischen  Scheiden  (Reichert,  1852)  herrtthren,  hat  dahin  seine  Erledigung 
(BoII,  1871)  gefunden,  dass  Beides  vorkommt.  Loewe  (1874)  betrachtet  die  Inoblastenkörper  als  homogen  und 
itet«  in  eine  amorphe  elastische  Scheide  (Tendilemnia)  eingebettet,  welcbf^n  Körpern  die  Kerne   nnd   das  die 
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letzteren  nmg^bende  feinkörnige  Protopl^ma  ftusserlich  aufgelagert  wären.  An  den  Sehnen  der  Rattenschwin« 
von  welchen  diese  Bilder  hergenommen  sind,  hat  man  h&nng  mit  äosaeren  Oberflüchen  ganzer  Sehnen  zu  thuu 
welche  letzteren  finsserst  dttnn  sind  and  von  Sehnenscheiden  (S.  Mnskelsystem)  nmgeben  weiden. 

Das  elastische  Gewebe  entsteht  aus  Zellen,  die  den  Inoblasten  gleichwerthig  sind;  einige  der  ursprflng 
lieh  im  Bindegewebe  vorhandenen  Zellen  senden  Ausläufer  aus,  deren  Substanz  sich  in  Elastin  umwandelt 
während  die  meisten  zu  leimgebender  Substanz  werden.  Eine  frühere  Ansicht,  wonach  die  feinen  elastiscbei 
Fasern  (Kemfasem  Henle,  IMl)  aus  Kernen  (Inoblastenkörpern)  hervorwachsen  sollten,  ist  längst  widerlegt 
Manche  aber  glauben,  dass  die  elastischen  Fasern  in  den  Sehnen  etc.  mit  den  Inoblasten  im  Zusammenhang) 
ständen,  was  ebenfalls  irrthümlioh  ist.  Dass  sie  nicht  aus  einer  Ausscheidung,,  die  in  der  Grundsubstanz  ohn« 
anatomischen  Zusammenhang  mit  Zellen  entsteht,  sich  bilden  (Henle,  1851),  zeigt  die  Untersuchung  des  Nacken 
bandes  junger  Embryonen:  durch  Kochen  mit  Kalilauge  zerstört  man  die  Zellenkörper,  mit  denen  sie  zusammen 
hängen,  während  in  Müller'scher  Flüssigkeit  die  Gontinuität  sich  erhält  (Nackenband  de^  Jungen  Hundes).  Dasi 
die  elastischen  Fasern  nicht  hohl  sind  (v.  Recklinghausen  1862,  Saftzellen  Kölliker  1863),  beweist  der  Quer 
schnitt  des  getrockneten  oder  gefrorenen  Nackenbandes  erwachsener  Rinder,  welches  sich  durch  starke  Entwick 
Inng  des  elastischen  Gewebes,  Zurücktreten  der  Grundsubstanz,  Dicke  seiner  elastischen  Fasern  auszeichnet 
Nach  Silberbehandlung  wird  ihre  Oberfläche  zuerst  durch  eineii  kömigen  Niederschlag  gefärbt.  —  Wie  Wagen« 
(1872)  angibt,  wären  die  dicken  elastischen  Fasern  des  Nackenbandes  und  der  Aorta  aus  feinsten  Fibrillen  zn 
sammengesetzt. 

Elastische  Fasernetze.  Dieselben  bestehen  theils  aus  breiteren,  ab- 
geplatteten «lastischen  Fasern,  welche  stellenweise  rundliche  Löcher  enthalter 
können:  sie  gehen  aus  anastomosirenden  Zellen  hervor;  theils  stellen  sie  con- 
tinuirliche  aber  von  grösseren  rundlichen  oder  ovalen  Lücken  durchbrochene 
Membranen  dar,  die  eine  analoge  Entstehung  haben.  Sie  finden  sich  in  dei 
Intima  einiger  Arterien  (Fig.  178). 

Elastische  Membranen.  An  vielen  Orten  findet  man  glashelle  con- 
tinuirliche  Membranen,  welche  die  Eigenschaften  des  elastischen  Gewebes  theilen 
Sie  sind  glashell  (Glasmembranen),  homogen,  stark  lichtbrechend,  sehr  vollkom- 
men elastisch,  daher  abgelöste  Fetzen  sich  zusammenzurollen  pflegen.  Resistent 
gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien,  färben  sie  sich  mit  Zucker  und  Schwefel- 
säure oder  Millon'schem  Reagens  (salpetersaures  Quecksilberoxyd,  welches  bei- 
gemengtes salpetrigsaures  Quecksilberoxydul  in  wässriger  Lösung  enthält)  wie 
eiweissartige  Körper  (S.  auch  S.  49).  Solche  Membranen  bilden  Begrenzungen  vor 
Epithelmassen  (z.  B.  Linse)  oder  Epithellagen  (z.  B.  hinteres  und  vorderes  Epithe 
der  Cornea);  man  betrachtet  sie  meist  als  Ausscheidungen  des  unterliegender 
Bindegewebes  oder  jener  Zellengruppen.  Andere  bei  schwächeren  Vergrösserungei 
ähnlich  aussehende  Begrenzungen  der  bindegewebigen  Häute  gegen  das  Epithe 
erweisen  sich  unter  stärkeren  optischen  Hülfsmitteln  zum  Theil  als  von  dei 
beschriebenen  (S.  24)  Zähnelung  und  Einzahnung  der  Basalzellen  resp.  ihrei 
Fussplatten  herrührend.  Alle  solche  Begrenzungen  werden  Bascdmembranm 
Grenzhäutchen,  genannt.  Die  Structuriosigkeit  derselben,  sowie  der  selbstän 
digen  elastischen  Membranen  ist  entweder  nur  scheinbar  und  nur  im  frischei 
Präparat  vorhanden  oder  wenigstens  für  die  jetzigen  Hülfsmittel  unauflösbar 
Von  manchen  (Darmkanal,  Zotten,  Schleimhaut  der  Harnblase,  Luftröhre,  grössere 
Bronchien  etc.)  ist  es  nachgewiesen,  dass  sie  nach  Silberbehandlung  aus  endothel 
artigen  Zellen,  die  übrigens  den  Werth  von  Inoblasten  haben,  Zusammengesetz 
sich  zeigen.  Ebenso  sind  andere  früher  hierher  gerechnete  sog.  structurlos< 
Membranen  der  Drüsen -Acini  und  Drüsenschläuche  in  Wahrheit  aus  ahn 
liehen  Zellen  zusammengesetzt  (S.  41). 


Die  beschriebenen,  bestimmt  characterisirten  Formen  des  Bindegewebei 
und  des  elastischen  Gewebes  sind  nicht  di^  einzigen,  welche  vorkommen.  Ei 
gibt  an  manchen  Stellen  des  Körpers  amorphe,  homogene  oder  undeutlicl 
kömige  Massen,  Membranen,  ausserdem  auch  starre  geradlinige  oder  gewun* 
dene  Fasern,  welche  Gebilde  alle  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  zahlreiche 
länglich -ellipsoidische  Kerne  eingelagert  enthalten.  Sind  solche  Bildunger 
wenig  resistent,  durch  Fäulniss,  Säuren  oder  Alkalien  erblassend  oder  siel 
auflösend,  so  rechnet  man  das  betreffende  Gewebe  zum  Bindegewebe;   ist  das 
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Entgegengesetzte  der  Fall,  zum  elastischen  Gewebe  (z.  B.  die  Intima  der  Blut- 
gefässe). Wie  feinere  Hülfsmittel  lehren,  ist  die  Complicirtheit  des  Bau's  ge- 
wöhnlich eine  grössere,  als  es  auf  den  ersten  Blick  scheint:  die  vorausgesetzte 
Homogenität  besteht  nicht  —  es  liegen  Mischungen  verschiedener  Formelemente 
Yor,  die  theils  dem  einen,  theils  dem  anderen  Gewebe  angehören  —  die  scheinbar 
freien  Kerne  erweisen  sich  mit  Zellenkörpern  umgeben  —  und  letztere  mit 
Ausläufern  versehen,  welche  die  Grundsubstanz  ganz  oder  theilweise  zusam- 
mensetzen —  u.  s.  w.  Im  Allgemeinen  ist  vorauszusetzen,  dass  die  erwähnten 
Kerne  den  Inoblastenkemen  oder  den  Kernen  der  Bildungszellen  des  elasti- 
schen Gewebes  homolog  sind» 

* 

Fettgewebe. 

Die  Masse  des  Fettes,  Adeps,  macht  etwa  den  zwanzigsten  Theil  des 
Gewichts  des  ganzen  Körpers  aus.  Es  ist  gelblich,  von  fadem  Geschmacke, 
geruchlos,  flüssig  wie  dickes  Oel,  schmilzt  bei  25^,  und  wird  nach  dem  Tode 
theilweise  fest,  hat  ein  spec.  Gew.  von  0,924 — 0,932.  Es  besteht  aus  Tripalmitin, 
Tristearin  und  Triolein  *,.  erstere  werden  durch  das  bei  geringerer  Temperatur  und 
schon  bei  ca.  0®  flüssige  Triolein  in  Lösung  erhalten;  und  scheiden  sich  nach 
dem  Erkalten  theilweise  in  sternförmigen  Drusen  nadeiförmiger  Prismen  aus. 
Das  Fett  ist  in  ellipsoidischen  Fett^Uen  enthalten,  welche  (S.  15)  schon  ge- 
nauer beschrieben  wurden.  Sie  bilden  sich  aus  Inoblasten,  die,  anstatt  Aus- 
läufer auszusenden,  Fett  in  sich  aufnehmen  und,  anfangs  mehr  eckig,  bei 
prallerer  Füllung  der  Kugelgestalt  zustreben,  resp,  ellipsoidische  Form  be- 
kommen. Es  äind  Cytoblasten  mit. wandständigem  Kern;  sie  bestehen  aus 
einer  Membran,  die  als  geronnene  Grenzschicht  des  Protoplasma  aufzufassen 
ist  und  an  ihrer  Innenseite  noch  einen  Rest  von  solchem  enthalten  kann. 
Die  Fettzellen  sind  stets  zu  kleineren  Gruppen  oder  Träubchen  vereinigt,  welche 
von  Biüdegewebsfibrillen  (Fig.  31)  umhüllt  werden;   zwischen  ihnen  verbreiten 

sich  Capillargefässe  in  polygonalen  Maschen- 
netzen ;  an  den  stärkeren  Capillaren  hängen 
die  Fettträubchen  wie  Beeren  an  einem  Stiel. 
Zahlreiche  solche  Gruppen  sind  in  allen  fett- 
reichen Gegenden  des  Körpers  zu  grösseren 
mit  blossem  Auge  sichtbaren  Läppchen  ver- 
einigt. Letztere  bestehen  selbst  aus  klei- 
neren Läppchen  und  zerfallen  wieder  in  die 
erwähnten  microscopischen  Gruppen. 

Das  Fett  füllt  Ungleichheiten  aus,  er- 
leichtert als  weiches  Polster  die  Bewegungen 
der  Organe,  vermindert  als  schlechter  Wärme- 
leiter theilweise  die  Wärme-Abgabe  an  die 
Aussenwelt;  es  ist  am  reichlichsten  im  Unter- 
hautbindegewebe, Panniculus  adiposus,  an- 
gehäuft, femer  in  der  Umgebung  sehr  be- 
weglicher und  empfindlicher  Organe  (Auge), 
oder  um  solche,  die  der  Abkühlung  sehr 
ausgesetzt  sind  (Mamma).  Ansehnlichere 
Fettmengen  finden  sich  in  den  Augenhöhlen,  im  Wirbelkanal,  in  den  Cava  me- 
diastinorüm,  in  der  Bauchhöhle,  am  Mons  pubis,  in  den  tieferen  Gruben  zwischen 
den  Muskeln,  der  Achselhöhle  und  Kniekehle,  ferner  am  Gesäss.  Dagegen 
fehlt  es  gänzlich  oder  fast  gänzlich  in  der  Schädelhöhle,  an  den  Augenlidern, 


Fig.  31. 


Ovkle  Fettcellen  zvrisehen  Bindegewebsfibrillen 
eiogeligert.    y.  300.     k  Kern  einer  Fettzelle. 


54 


Gew«be  der  Bindesubstanz. 


am  Hodenßack,  Penis,  Clitoris  und  Nymphen,  und  ist  unter  der  Kopfhaut,  an 
dem  äusseren  Ohr,  Nase  und  Lippen  nur  in  sehr  geringer  Quantität  vorhanden. 

Bei  Tbieren,  namentlich  in  jüngeren  Stadien,  sind  oft  mehrere  kleine  statt  eines  grossen  Fetttropfens  in 
der  Fettzelle  enthalten. 


Pigmentgewebe. 

An  einigen  Körperstellen,  namentlich  in  der  Suprachoroidea,  der  Innenfläche 
der  Sclera,  in  der  Iris,  im  Periost  der  knöchernen  Schnecke  in  der  Pia  mater 
des  verlängerten  Markes  und  angrenzenden  Theiles  des  Rückenmarks  finden  sich 
Inoblasten,  die  in  sternförmige  Pigmentzellen  (Fig.  32),  Chromatophoren,  um- 

Fig.  32. 


Stfmfbrmige  Pigmentselleu   der  Suprachorioidea  mit  hellen  Kernen  und  anastomosirenden  Ausläufern.     Mehr- 

tfigiges  Einlegen  in  MüUer'sclie  Flüssigkeit.    V.  600. 

gewandelt  sind.  Dies  geschieht  durch  Aufnahme  von  Pigment,  während  die 
Ausläufer  im  Yerhältniss  zu  den  Bindegewebsfibrillen  an  Länge  sehr  zurück- 
bleiben. Sie  haben  drei,  vier  oder  mehr  Ausläufer,  die  nicht  viel  länger  sind, 
als  der  Zellenkörper  selbst,  auch  küi'zer  sein  können;  sie  enthalten  bräunliche, 
undeutlich  krystallinische,  aus  Melanin  (Fig.  11)  bestehende  Pigmentkörnchen 
und  einen  (oder  zwei)  eiförmigen,  stets  farblosen  Kern.  Die  Melaninkörnchen 
sind  in  concentrirten  Säuren  und  auch  in  Alkalien  unlöslich ;  in  concentrirten 
Kali-  oder  Natron -Lösungen  werden  sie  erst  nach  längerer  Zeit  aufgelöst, 
zerstört  wird  das  Pigment  ferner  durch  chlorsaures  Kali  und  Salpetersäure, 
Chlorgas,  Maceration  in  verdünnter  Salpetersäure  und  nachträglicher  Behand- 
lung mit  verdünnten  kohlensauren  Alkalien.  Sind  die  Pigmentzellen  zahlreich 
vorhanden,  so  bedingen  sie  eine  mit  blossem  Auge  wahrnehmbare  bräunliche 
oder  schwärzliche  Färbung  der  betreffenden  Theile. 

^  Bei  Thleren  sind  sternförmige  Pfgnientxellen  viel  verbreiteter;  bei  Sfiugethteren  in  der  Haut,  z.  B.  dus 
äusseren  Obres,  in  Schlelmhänten  z.  B.  der  Co^jnnctiva  bulbi,  bei  Amphibien  und  Reptilien  in  fast  allem  Btude- 
gewebe.  Sie  sind  co&tractll,  können  auch  wandern,  sollen  z.  B.  in  BlutgefKsse  einwandern  oder  wieder  answandern. 
Sie  bedingen  den  unter  dem  Elnfluss  des  Merrensystems  stehenden  Farbenwechsel  in  der  Haut  des  CharnJUeun, 
Frosches  n.  s.  w  Manche  Zellen  enthalten  gelbes  oder  röthliches  Pigment.  Uebrigens  ist  nicht  Jede  beim 
Menschen  im  Bindegewebe  vorkommende  eckige  Pigment-Anhäufung  als  sternförmige  Zelle  zu  denten;  es  gibt 
auch  ähnliche  aber  unregelm&ssigere  und  kernlose  Pigment-Anhäufungen  In  den  Interstitlen  der  Bindegewebs- 
bUndel,  namentlich  an  den  gefärbten  Stellen  der  äusseren  Haut  und  in  der  ganzen  Haut  bei  farbigen  Menschen- 
racen.  Wirkliche  Pigmentzellen  finden  sich  Übrigens  auch  in  der  Negerhaut  In  den  Interstitlen  der  Binde- 
gewebsbündel. 

Die  polygonalen  Pigmentzeüen  des  Auges    gehören   den   Epithelien   an 
und  wurden  oereits  (S.  28)  geschildert. 
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Fig.  33. 


B 


Der  Knorpel,  Cartilago,  Chondros,  ist  fest  und  hart,  jedoch  weicher  als 
der  Knochen,  so  dass  er  leicht  mit  dem  Messer  sich  schneiden  lässt;   ziem- 
lich trocken,  glatt,  von  milchweisser,  öfters  leicht  bläulicher  oder  von  gelb- 
licher Farbe;    in  dicken  Stücken  undurchsichtig,  in  dünnen  Blättern  durch- 
scheinend.   Er  besitzt  grosse  und  ziemlich  vollkommene  Elasticität,  welche 
sich  vorzüglich  bei  angebrachtem  Drucke  äussert;   wogegen  er  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  gebogen  quer  durchbricht     Im  Innern  hat  er  keine  dem 
blossen  Auge  sichtbaren  Höhlungen  und  bietet  ein  überall  gleichartiges  dichtes 
Gefüge  dar:  enthält  aber,  ausser  sehr  sparsamen  Gefässen  innerhalb  einzelner 
mit  Bindegewebe  erfüllter  Spalten,  eine  grosse  Menge  von  Knorpelkörperchen 
eingelagert  in  eine  Grundmasse.    Erstere  sind  in  allön  Knorpeln  dieselben; 
nach  den  Verschiedenheiten  der  letzteren  zerfallen  die  Knorpel  in  hyaline, 
elastische  und  Faserknorpel.     Nach  den  besonderen  Beziehungen  zu 
Sachbartheilen  unterscheidet  man  Gelenkknorpel,  welche  die  Gelenkenden  der 
Knochen  überziehen ;   Knorpel  der  Synchondrosen,  von  denen  letztere  V erbin- 
dangen (S.  Knochensystem)  wesentlich  gebildet  werden  und  Organenknorpel, 
die  sich  in  zusammengesetzten  Organen  finden  und  denselben  ihre  Fqrm  und 

physicalischen  Eigenschaften 
verleihen  (Nase,  Ohr  u.  s.  w.); 
meistens  stellen  die  Knorpel 
relativ  dünne  gebogene  Schei- 
ben oder  Platten  dar,  was  auch 
von  den  letztgenannten  gilt. 

Die  Knorpelkörperchen  (Fig. 
33)  bestehen  aus  einer  Scnale 
von  stark  lichtbrechender,  ho- 
mogener, mitunter  concentrisch 
geschichteter,  im  hyalinen  Knor- 
pel an  ihrer  Aussenfläche  mit 
dessen  Grundsubstanz  ver- 
schmelzender ,  chondringeben- 
der  Knorpelsubstanz.  Innerhalb 
dieser  Schale,  Knorpelkapsel, 
befindet  sich  eine  mit  Flüssig- 
keit gefüllte  Höhlungv  welche 
die  Gestalt  des  Knorpelkörper- 
chens  nachahmt,  meist  rundlich 
oder  ellipsoidisch,  auch  mehr 
oder  weniger  abgeplattet  und 
in  die  Länge  gezogen,  ist,  und 
in  ihrer  Höhlung  die  eigent- 
liche Knorpelzelle ,  Chondro- 
blast,  enthält.  Die  Chondro- 
blasten  sind  rundlich,  besitzen 
eineiweisshaltiges,  durchZucker 
mit  Schwefelsäure  roth,  durch 
Jod  bräunlich  sich  färbendes  und  wenigstens  ursprünglich  contractiles  Pro- 
\  toplasma.  Sie  können  daher  sternförmig  (Fig.  33  c)  erscheinen ,  Ausläufer 
;v   aussenden,  welche  die  Wand  der  Knorpelkapsel  nicht  zu  erreichen  pflegen 


^'  Polygonale  Zelle  ans  einer  MagenaaftdrUse  in  Theilung  be- 
Sriiso,  bereit«  mit  zwei  Kernen  veraehen.  V.  600.  B.  Hyaliner 
Knorpel  der  TfMa  Tom  Neugeborenen,  Schnitt  mit  Waaser,  sche- 
»■Üiehe  Zcaammenatellnng,  V.  1000.  Die  Zellen  sind  von 
Knorpelkapseln  omgeben,  die  Ornndsubatanx  dea  hyalinen  Knor- 
y^^  enthilt  dnlge  feine  Kömchen;  die  Zellen  alnd  stark  kömig. 
«  ZeDe,  die  sieh  weit  von  ihrer  Kapael  zurückgezogen  hat.  Bei 
iistdieDiitanz  geringer,  e  Stemförmige  Knorpelzelle,  d  In  die 
I'^  fezogener  Kern,  Anfkng  der  Keratheilung.  t  Zwei  Kerne 
In  einer  dngeschnftrten  aandnhrförmigcn  Zelle.  /  Längliohe  Zelle 
B^  iwei  Kernen,  g  Die  Kerne  sind  weiter  auseinander  gerückt. 
^Xnoipelkapiel^  die  zwei  und  «  eine  solche  (sog.  Mutterzelle^i 
die  Tier  Knorpelzellen  entbiUt. 


^(O  j^ltCJe^^  He^ 


*>£.£,— 


rrXiui0^.''au./-^)ir.  -^W^^/^>.5v,/^/  /<-r»xu;*/«^K^— ^"^^-^.H 
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Ausser  einem  eiförmigen  oder  nierenförmigen  Kern  mit  einem,  seltener  mel 
reren  Kernkörperchwi  enthält  das  Protoplasma  manchmal  viele  Fettköriiche: 
die  oft  zu  einem,  auch  zu  mehreren  grösseren  Tropfen  zusammenfliesse: 
In  einer  Knorpelkapsel,  deren  Grösse  dann  viel  beträchtlicher  ist,  und  d 
als  secundäre  Knorpelkapsel  bezeichnet  wird,  befinden  sich  öfters  mehrer < 
2 — 4  —  8  aus  successiver  Theilung  entstandene  Chondroblasten :  mit  eigent 
primären  Enorpelkapseln :  dieselben  nebst  der  umschliessenden  secundäri 
Knorpelkapsel  werden  secundäre  Knorpelkörperchen,  Mutterzellen,  genannt. 

Kuorpelkörperchen  mit  mehreren  Chondroblaaten  wurden  früher  Irrthttmllch  als  Motterzellen  (8.21),  wel« 
durch  endogene  Zellenerzeugung  entstandene  Tochterzellen  enthalten,  aufgefasst.  Es  wird  angenommen,  dj 
durch  Verschmelzung  der  Knorpelkapsel  solcher  Mutterzellen  mit  der  umgebenden  Qrundsubstanz  nnd  Bilde 
neuer  Kapseln  um  die  einzelnen  Tochterzellen  neue  Knorpelkörperchen  entstehen. 

j^  

Hyaline  Knorpel  sind  von  milchweisser,  oft  leicht  bläulicher  Färb 
durchscheinend  und  in  dünnen  Schnitten  durchsichtig,  vorzüglich  an  d 
Peripherie  des  Knorpels :  härter  und  weniger  biegsam  als  die  gelben  Knorpe 
das  spec.  Gew.  1,0883  — 1,095.  Zu  diesen  Knorpeln  gehören:  Gelenkknorp« 
Rippenknorpel,  Synchondrosenknorpel,  die  Knorpel  der  Gehörknöchelchen,  Tul 
Eustachii  z.  Th.,  der  äusseren  Nase,  des  Kehlkopfes  z.  Th.,  nämlich  die  Car: 
thyreoid.,  cricoid.,  arytaenoid.,  der  Luftröhre  und  ihrer  Aeste;  endlich  J 
Knorpel  am  Sulcus  hamuli  pterygoid.  und  oss.  cuboid.,  sowie  am  Calcanei 
oberhalb  des  Tuber  calcan.  und  an  der  Incisura  isch.  min. 

Von  diesen  Knorpeln  findet  man  nach  der  Mitte  des  Lebens  die  Rippenknorpel,  namentlich  die  oben 
die  Cartt.  thyreoid.  und  cricoid.,  stellenweise  verkalkt  oder  verknöchert;  seltener  die  Cartt.  arytaenoid.  nnd  t 
Trachealknorpel.  Der  Anfang  der  stets  im  Innern  des  Knorpels  beginnenden  Verknöcherung  gibt  sich  dur 
grössere  Hiirte,  Zunahme  des  spec.  Qew.  z.  B.  auf  1,1390,  grösseren  GeflUssretchthum  und  Bildang  einer  Si 
stautia  spongiosa,  Knorpelmark,  zu  erkennen,  welches  aus  Bindegewebe,  QefKssen,  Fettzellen,  Leukoblasi 
besteht.  Die  KnochenkÖrperchen  des  verknöcherten  Knorpels  sind  klein,  ihre  Osteoblasten  granulirt,  ebenso  « 
Qrundsubstanz  selbst  (S.  Knochenwachsthum) ;  im  verkalkten  Knorpel  werden  die  Kalksalze  anfangs  als  krU 
lige  Infiltration  in  den  Knorpelkapseln  abgelagert,  spfiter  auch  in  die  Grundsubstanz  selbst. 

'  cf  ji^^^  ^^^  Grundsubstanz  (Fig.  33)  des  hyalinen  Knorpels  gibt  beim  Koch( 

I^oyt^I^^  Choßdrin.  Sie  ist  keineswegs  vollkommen  homogen,  sondern  zeigt  schon  i 
^^^i!T7^  frischen  Zustande  feinste  Elementarkörnchen  und  auszupressende  Flüssigkei 
*"  ^  sie  vermag  Zinnoberkörnchen  in  sich  aufzunehmen.   Mehrstündiges  Kochen  i 

Papin'schen  Topf  (J.  Hoppe,  1853)  oder  mehrtägige  Maceration  in  ziemli« 
concentrirter  Lösung  von  übermangansaurem  Kali  resp.  10%igem  Chlomatriu 
lässt  die  genannte  Substanz  in  feine  parallele  Fasern  una  kleine  Bündel  v< 
solchen  zerlegen.  Die  anscheinende  Homogenität  sowie  ihre  Durchsichtigk« 
beruht  darauf,  dass  die  Fasern  sehr  eng  an  einander  gepresst  liegen.  Wi 
der  Kitt,  der  sie  im  frischen  Zustande  verbindet,  durch  die  erwähnten  Hüli 
mittel  aufgelöst,  so  fallen  die  in  Gelenkknorpeln  im  Allgemeinen  senkrecht  z 
Oberfläche  verlaufenden  Fasern  aus  einander.  Alsdann  zeigt  sich  eine  beme 
kenswerthe  Aehnlichkeit  mit  fibrillärem  Bindegewebe.  In  einigen  Knorpe 
(Rippenknorpel,  Cartilago  thyreoidea)  ist  ein  fasriger  Bau  hier  und  da  sch< 
im  frischen  Zustande  zu  erkennen.  —  Die  Grundsubstanz  löst  sich  nach  meh 
stündiger  Maceration  in  Schwefelsäure ;  im  Uebrigen  ist  sie  gegen  Säuren  od 
Alkalien  resistent. 

Die  Grösse  der  Knorpelkörperchen  ist  sehr  verschieden ;  am  grössten  sii 
natürlich  die  secundären.  welche  besonders  in  diesen  Knorpeln  vorkomme 
an  einigen  Stellen  liegen  die  ersteren  mehr  gehäuft,  einander  beinahe  berü 
rend;  an  anderen  mehr  vereinzelt,  bis  zu  0,1  von  einander  entfernt;  näher  d 
Peripherie  des  Knorpels  sind  sie  sparsamer  vorhanden  und  mehr  plattgedrücl 
spindelförmig;  im  Innern  zahlreicher  und  mehr  oval  oder  rundlich-eckig.  I 
Allgemeinen  finden  sie  sich  theilweise  in  einer  dünnen  peripherischen  Schic! 
zu  einigen  mit  der  Oberfläche  des  Knorpels  parallelen  Lagen  (Fig.  34  a)  g 
ordnet;  meistentheils  sind  sie  mit  ziemlich  gleichen  Abständen  in  der  Grün* 
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Hyaliner  Knorpel  Tom  Gelenkkopf  einer  Zehen-Phalanx; 
der  Schnitt  senkrecht  auf  die  Oberfläche  gcfUhrt.    Mit 
Wus«r.    V.  300/100.    a  In  das  Gelenk  schauende  Ober- 
illche;  h  nach  dem  Knochen  gerichtete. 


Substanz  zerstreut ;  an  gewissen  Stellen  (S.  Knochensystem)  hingegen  bilden  sie 
Reihen,  welche  senkrecht  gegen  die  P'lächen  des  Knorpels  gerichtet  sind.    An 

^  den  Parthien  mit  mehr  spindelför- 

Fig.  34.  migen  und  regelmässig  angeordneten 

^^      -- ^  Zellen  lässt  sich  zeigen,    dass   die 

Grundsubstanz  sich  verhält,  wie  wenn 
zahlreiche  kleinste,  positiv  einaxige 
Krystalle  mit  ihren  Hauptschnitten 
parallel  dem  Längsdurchmesser  der 
Zellen  gelagert  wären. 

Einige  Knorpel  beftitzen  so  ausserordentlich 
wenig  Grundsubstanz,  dass  die  Knorpelkapseln  ein- 
ander  fast  unmittelbar  berühren,  oder  nur  durch  ein 
Minimum  von  Flllssigkeit  oder  fester  Knoipelgrund- 
substanz  getrennt  sind.  Ersteres  ist  der  Fall  im 
Knorpel  der  Achillessehne  des  Frosches,  deren 
Knorpelkörperchen  sich  leicht  isoliren  lassen.  Die- 
selben sind  abgeplattet  und  wurden  wohl  deshalb 
von  Boll  (1871),  Ciaccio  (1872),  Renaut  (1872),  Golu- 
bew  (1873)  n.  A.  für  Bindegewebszellen  gehalten. 
Der  letztere  Fall  tritt  in  der  Chorda  dorsalls  des 
Fötus,  im  Ohrknorpel  der  Nager,  Fledermäuse  etc. 
ein,  woselbst  die  Chondroblasten  so  viel  Fett  und 
zwar  in  Jedem  der  letzteren  einen  einzigen  grossen 
Tropfen  enthalten,  dass  das  Gewebe  Aehnlichkelt  mit 
Fettgewebe  gewinnen  kann.  Freies  Fett  filhren  auch 
die  Chondroblasten  der  Kehlkopfknorpel,  namentlich 
bei  kleinen  Nagern.  —  Eine  gründliche  Untersuchung 
des  Knorpelgewebes,  sowie  der  tlbrlgen  Bindesub- 
stanzen im  polarlslrten  Licht  lieferte  W.  MUller  (1860) . 

Die  Oberfläche  des  hyalinen  Knorpels  liegt  entweder  frei  (Gelenkknorpel), 
oder  wird  von  einem  bindegewebigen  Perichondrium,  Knorpelhaut,  überzogen. 
Dasselbe  bildet  ein  straffes  Fasergewebe  mit  zahlreichen  Capillargefässen  und 
sparsamen,  die  grösseren  Gefässe  begleitenden  Gefassnerven.  Von  diesen  Blut- 
gefässen stammen  die  sparsamen  Zweige  ab,  welche,  von  Bindegewebe  begleitet, 
vie  gesagt,  hier  und  da  im  Knorpel  vorkommen ;  die  eigentliche  Knorpel- 
substanz selbst  aber  ist,  wie  auch  die  des  elastischen  Knorpels,  vollkommen 
gefässlos. 

Beim  Rinde  führen  die  Kehlkopfknorpel  in  besonderen  Kanälen  Gefässe ;  beim  Kalbe  der  Nasenscheide- 
»WMiknoipel  auch  Nerven  (Kölliker,  IföO).  ^ 

Elaatische  Knorpel  (Fig.  35),  gelbe  Knorpel,  Netzknorpel,  permanente 
Knorpel  sind  von  mattgelblicher  Farbe,  wenig  durchscheinend,  von  sehr  voll- 
kommener, aber  geringerer  Elasticität,  als 
der  hyaline  Knorpel  und  schwer  zu  durch- 
brechen. Ihr  spec.  Gewicht  beträgt  0,097 
(Ohrknorpel).  Zu  diesen  Knorpeln  gehören 
die  des  äusseren  Ohres,  der  freiliegenden 
Strecke  des  knorpligen  Theiles  der  Tuba 
Eustachii,  der  Epiglottis  und  die  Cartt. 
Santorin.,  Wrisbergian.,  sowie  arytaenoid., 
letztere  z.  Th.  Ihre  Intercellularsubstanz 
ist  undurchsichtig,  besteht  aus  dicht  ver- 
filzten elastischen  Fasern  resp.  Netzen  von 
solchen,  die  sich  in  1  %iger  Osmiumsäure 
gelbbräunlich  und  mit  wässrigem  Anilin- 
blau  blau  färben  lassen,  und  welche  die 
Knorpelkörperchen,  jedes  meistens  isolirt, 
umscUiessen.  Eine  sehr  geringe  Menge  durchsichtiger  Grundsubstanz  kittet 
<Uese  Fasern  wie  die  des  hyahuen  Knorpels  zusammen.     An  den  Knorpel- 


Pig.  35. 


B«»ti8cher  Knorpel  des  äusseren  Ohres.  Mit 
Wuser.  V.  800/800.  Am  unteren  Kando  sind  zwei 
^<>rpelkörperchen  durch  den  Schnitt  frei  gelegt. 
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Oberflächen  ist  sie  etwas  reichlicher  vorhanden;  von  Jod  wird  sie  gelb  ge- 
färbt. —  Das  Perichondrium  verhält  sich  wie  Jjei  den  hyalinen  Knorpeln,  die 
solches  besitzen;  die  Fasern  des  elastischen  Knorpels  setzen  sich  als  elastische 
Fasern  in  das  Perichondrium  fort,  hängen  mit  solchen  des  angrenzenden  Binde- 
gewebes zusammen,  können  sich  auch  verästelt  und  netzförmig  in  die  Grund- 
substanz des  hyalinen  Knorpels  erstrecken,  wenn  solcher  an  elastischen  Knorpel 
angrenzt.  Die  Masse  der  Grundsubstanz  tritt  gegen  die  der  Knorpelkörperchen 
mehr  zurück,  die  Distanz  der  letzteren  von  einander  oder  die  Dicke  der  aus 
elastischen  Fasern  bestehenden  Scheidewände  beträgt  nur  etwa  0,02.  Die 
Knorpelkapseln  umschliessen  oft  mehrere,  gewöhnlich  zwei  bis  vier  Chondro- 
blasten;  ihre  Wandungen  sind  öfters  radiär  gestreift:  von  teinsten  Porenkanäl- 
chen  durchsetzt.^  Blutgefässe  sind  nur  in  Bindegewebe  führenden  Spalten, 
wenn  solche  sich  finden,  vorhanden. 

Fsuserknorpel^  Bindegewebsknorpel,  Fibro-Cartilago,  ist  weiss,  ziemlich 
fest  und  überhaupt  in  vielen  Beziehungen  den  übrigen  Knorpeln  ähnlich :  zwar 
weicher,  biegsamer  und  nachgiebiger  als  hyaliner  Knorpel,  besitzt  der  Faser- 
knorpel aber  dabei  einen  viel  festeren  Zusammenhang,  gi'össere,  wenngleich 
unvollkommnere  Elasticität,  bricht  nicht  bei  starker  Biegung  und  lässt  sich 
durch  gewaltsame  Dehnung  viel  eher  von  den  Theilen,  mit  welchen  er  ver- 
bunden ist,  ablösen,  als  zerreissen.  Er  besteht  aus  einer  Mischung  von  Binde- 
gewebe und  Knorpelsubstanz :  man  findet  in  einzelnen  Faserknorpeln  glänzende, 
concentrische  Blätter  und  einander  durchkreuzende  Streifen,  welche  nur  aus 
Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt  sind.  Die  Grundsubstanz  besteht  aus 
festem,  straff fasrigem,  fibrillärem  Bindegewebe  mit  eingestreuten,  auch  zu 
kleinen  und  grösseren  Gruppen  oder  Nestern  vereinigten  Knorpelkörperchen. 
Letztere  liegen  auch  wohl  in  unregelmässigen  Reihen  nach  der  Richtung  der 
nächstbenachbarten  Bindegewebsbündel.  Die  Grundsubstanz  verhält  sich  micro- 
chemisch wie  Bindegewebe,  ist  dadurch  leicht  von  elastischem  Knorpel  zu  unter- 
scheiden, welchem  das  microscopische  Bild  des  Faserknorpels  bis  auf  den  ge- 
streckteren Faserverlauf  in  letzterem  ziemlich  ähnlich  sieht;  sie  zeigt  mit  ver- 
dünnten Säuren  die  kernähnlichen  Inoblastenkörper.  Vermöge  dieser  Structur 
vereinigt  der  Faserknorpel  die^grosse  Festigkeit  der  aus  straffem  fibrillärem 
Bindegewebe  bestehenden  Organe  mit  einer  geringeren  und  vpllkon^mneren 
Elasticität,  als  sie  letzteren  eigen  ist.  Er  besitzt  kein  besonderes  Perichondrium, 
ist  arm  an  Blutgefässen  und  findet  sich  besonders  in  der  Nachbarschaft  der 
Gelenke,  im  Gehörorgan  u.  s.  w.  (S.  Bd.  II). 

FiiHerknorpel  verknöchem  seltener  als  der  hyaline  Knorpel;  der  elastische  Kuurpel,  der  deshalb  auch 
pemianentor  heisst,  niemals. 


Knochengewebe. 

Die  Knochen  besitzen  eine  mit  Kalksalzen  infiltrirte  Grundsubstanz, 
Knocheiiknorpel ^  der  beim  Kochen  Leim  gibt,  und  werden  deshalb,  sowie 
aus  anderen  Gründen,  zu  den  Geweben  der  Bindesubstanz  gerechnet.  Die 
Beschreibung  des  Knochengewebes  folgt  im  nächsten  Abschnitt. 


Knochensystem. 


rjs  besteht  aus  einer  grossen  Anzahl  einzelner  fester  Körper,  den  Knochen 
oder  Beinen,    Osm,  welche  durch  besondere  Verbindungsmittel  (Bänder  und. 
Gelenke)  zu   einem   Ganzen  yerbunden   sind,    welches    man    das   Knochen- 
gerüst, Skeletj  Sceleton  oder  Scelettis,  nennt.     Dieses  bestimmt  überhaupt  die 
Gestalt  des  menschlichen  Körpers,  dient  allen  übrigen  Organen  zur  Stütze, 
bildet  um  einzelne  derselben  schützende  Hüllen,   und  gibt  feste  Punkte  und 
Hebelarme  ab,  welche  durch  die  Muskeln  bewegt  werden.    Es  ist  nach  voll- 
kommener seitlicher  Symmetrie  gebaut,  so   dass  die  meisten  Knochen  paar- 
weise Torhanden  sind,  und  die  unpaaren  in  der  Mittellinie  liegenden  aus  zwei 
zusammengeschmolzenen  völlig  ähnlichen  Seitenhälften  bestehen. 

Die  Knochen  sind  gelblich-weiss,  hart,  fest,  trocken;  der  Elasticitäts- 
coefficient  =  2264.  Ihre  Substanz  oder  Gewebe,  Tela  osseä,  welches  ausser 
den  Knochen  des  Skelets  auch  noch  im  Caement  der  Zähne  vorkommt,  bietet 
ein  Terschiedenes,  dichteres  oder  mehr  lockeres  Gefüge  dar.  Ein  Theil  des- 
selben erscheint  dem  unbewaflFneten  Auge  gleichförmig  dicht  und  fest  ohne 
grössere  Hohlräume:  d.  i.  die  dichte  Knochenmbstam,  Substantia  ossium  com- 
fada,  welche  den  äusseren  Umfang  des  Knochens,  seine  dickere  oder  dünnere 
AWe,  Substantia  corticalis^  bildet.  Ein  anderer  Theil  besteht  aus  sehr  zahl- 
reichen, kleinen,  geraden  und  gebogenen  Blättern  und  aus  kurzen,  dünnen, 
cylindrischen  oder  prismatischen  Partikeln,  sogenannten  Knochenbälkchen, 
welche  in  den  verschiedensten  Richtungen  sich  mit  einander  vereinigen  und 
unregelmässige,  mit  einander  communicirende  Hohlräume  zwischen  sich  lassen: 
diese  Art  des  Knochengefüges,  welche  das  Innere  der  Knochen  bildet,  nennt 
nian  spongiose  oder  schwammige  Knochensubstam,  Substantia  ossium  spongiosa, 
und  unterscheidet  in  ihr,  je  nachdem  sie  mehr  aus  Knochenbälkchen,  oder 
mehr  aus  Knochenblättern  zusammengesetzt  ist,  die  netzförmige  und  zellige 
Abart,  Substantia  spongiosa  reticularis  und  cellularis  s.  cancellata.  Die  Hohl- 
räume, von  denen  auch  die  kleinsten  dem  blossen  Auge  sichtbar  sind,  werden 
Markräume,  oder  wenn  sie  grösser  sind  und  einen  ansehnlichen  Theil  des 
Inneren  des  Knochens  einnehmen,  Markhöhlen^  Cavitates  medtälares  (Fig.  38  Jtf), 
genannt.  —  Beide  Substanzen  sind  nicht  scharf  von  einander  geschieden,  indem 
die  Rinde  an  ihrer  inneren  Fläche  allmählig  zu  Fasern  und  Blättern  sich  auf- 
lockert. Die  compacte  Knochensubstanz  wird  von  zahlreichen  Ge/ässkancUchen, 
Havers'schen  Kanälchen,  Markkanälchen,  Canales  nxedidlares,  durchzogen:  diese 
uehmen  an  der  Oberfläche  der  Knochen  vermittelst  kleiner  Ernährungslöcher, 
f'oramina  und  Foraminula  mitritia,  ihren  Anfang,  laufen  in  der  Ilinde  meistens 
eine  beträchtliche  Strecke  nach  dem  längsten  Durchmesser  des  Knochen,  stehen 
ttiit  einander  durch  quere  Kanälchen  in  Verbindung  und  münden  in  die  Mark- 
räume,  wodurch  diese  mit  der  Oberfläche  des  Knocl^en  communiciren.  Die 
Zögeren  Knochen  haben  meist  ein  grösseres  Ernährungsloch  an  einer  ziemlich 
Constanten  Stelle,  nämlich  zwischen  ihrem  oberen  und  mittleren  Dritttheil; 
dasselbe  wird  wohl  als  Foramen  nutritium  magnum  unterschieden. 


Rmiiber  (1874)  fuid 


Sowohl  die  compacte  als  die  spongiöse  Knocheiisubstaiiz  ei^ibt  sich  uuter 
dem  Microsepp  zusammengesetzt  aus  einer  stärker  lichtbrechenden  Giimdmbslam 
und  darin  eingelagerten  Knockenkörperchen.  Die 'Grundsubstanz  ist  an  dickereu 
Schnitten  undurchsichtig,  bei  auffallendem  Licht  dunkel,  bei  durchfaUendem 
feinkörnig  und  unter  sehr  starken  Vergrösserungen  aus  lauter  kleinsten,  kaum 
messbaren  polygonalen  Köiperchen  zusammengesetzt.  Die  Knocheuhörpercben, 
Corpuscula  ossium,  sind  an  trockenen  Knochenschliffen  in  auffallendem  Licht 
silberweiss,  in  durchfallendem  schwarz  j  am  frischen  Knochen  sind  sie  heller, 
schwächer  lichtbrecbend  als  die  Grundsubstanz,  gegen  welche  ihre  Ränder  sich 
scharf  abgrenzen.  Sie  stellen  abgeplattete  EUipsoide  dar,  mit  etwas  unregel- 
mässig eckiger  Begrenzung.  Von  diesen  Ecken,  wie  von  allen  Flächen  der 
Ktiochenkörperchen  gehen  sehr  zahlreiche  feine,  am  trockenen  Knochen  bei 
durchfallendem  Licht  dunkle  Linien  oder  Kanälchen  aus,  Knochenkanälche», 
Canaliculi  ossium,  die  mit  denjenigen  benachbarter  Knochenkörperchen  ana- 
stomosiren  (Fig.  36  B).    Namentlich  auf  dem  Querschnitt  der  ellipsoidischen 


Körperchen  bieten  letztere  ein  Bild,  das  einem  Netz  sterniormiger  anastomo- 
sirender  Zellen  gleicht.  Auf  den  Fliichenansichten  seitlich  eröffneter  Knochen- 
körperchen  erscheinen  die  Einmündungssteilen  der  Knochenkanälchen  als  feine, 
runde,  helle  Punkte  und  ebenso  ihre  Querschnitte  in  der  Knocbengrundsub- 
stanz  bei  durchfallendem  Licht. 
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Die  Knochenkörperchen  und  -Kanälclien  enthalten  weder  Kalksalze,  die 
vielmehr  der  aus  Knochenknorpel,  Ossein,  bestehenden  Grundsubstanz  impräg- 
nirt  sind,  noch  Luft.    Durch  Behandlung  mit  Säuren  werden  die  Kalksalze 
ausgezogen,   der  schneidbare  Knochenknorpel  bleibt  zurück  und  zeigt  (ver- 
dünnte Chlorwasserstbffsäure)  die  Knochenkörperchen  als  helle,  blasse  Lücken, 
ihre  Kanälchen  als  sehr  feine  helle  Linien.    Oder  (verdünnte  Chromsäure)  es 
bleiben  feinkörnige  Gerinnsel  sowie  ein  Kern  in  der  Höhle  sichtbar;    oder 
(Salpetersäure)  eckige,  die  Form  der  Knochenkörperchen  im  Ganzen  nach- 
ahmende gelbe  Körperchen  werden  sichtbar.    Am  frischen  Knochen  mit  Carmin 
und  Essigsäure  behandelt  oder  nach  Aufbewahrung  desselben  in  Müller'scher 
Flüssigkeit,  Erweichung  mit  6%iger  Chlorwasserstoffsäure,  Härtung  in  Alkohol 
und  Imprägnation  mit  Carmin  stellt  sich  im  Innern  eines  jeden  Knochenkör- 
perebens ein  den  Wandungscontouren  sich  anschmiegender  feinkörniger  Osfeo- 
^kd  oder  Knochemelle  (Fig.  36(7)  dar,  mit  roth  tingirtem,  abgeplattet- eil ip- 
soidischem  Kern,  der  etwa  halb  m  gross  ist  als  die  Zelle,  und  meistens  ein 
oder  zwei  Kemkörperchen  besitzt.     Durch  Einlegen  dünner  Knochen  in  eine 
Mischung  von   1  %iger  Osmiumsäure  und  5  %iger  Chlorwasserstoffsäure  zu 
gleichen  Theilen  bleibt  unter  günstigen  Umständen  die  Grundsubstanz  hell, 
die  Osteoblastenkörper  werden  gelblich  und  in  sehr  zierlicher  Weise  sichtbar, 
ihre  Kerne  zugleich  deutlich.     Das  Protoplasma  der  Knochenzellen  endigt  mit 
kurzen  Spitzen,  welche  in  die  Anfänge  der  Knochenkanälchen  hineinragen. 
Letztere  enthalten  jedoch  keine  Anastomosen  von  Zellen-Ausläufern,  sondern 
eiweisshaltige.  Flüssigkeit  und  sind  als  Gänge  aufzufassen,  in  denen  das  er- 
nährende Plasma  des  Blutes  transsudirend  sich  verbreitet.    Denn  diejenigen 
Knochenkanälchen,  welche  den  Havers'schen  Gefässkanälchen  zunächst  benach- 
bart sind,  münden  regelmässig  in  letztere  ein.     Man  erkennt  dies  sowohl  auf 
dem  senkrechten  Quer-  oder  Längsschnitt  solcher  Gefässkanälchen,  als  auf 
deren  Flächenansicht,  wobei  ihre  Wand  von  innen  getüpfelt  aussieht,  wenn  sie 
am  trockenen  Knochenschliff  freigelegt  ist.    Durch  Goldchlorid  und  Reduction 
desselben  in  verdünnter  Essigsäure  färben  sich  nicht  nur  die  Osteoblasten 
dunkel,  welche  die  Höhlung  des  zugehörigen  Knochenkörperchens  nicht  ganz 
ansfällen,  sondern  auch  die  Ausläufer  der  letzteren  ziemlich  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung.    Die  Reduction  ist  der  eiweisshaltigen  Flüssigkeit  zuzuschreiben, 
die  in  jenen  Kanälchen  die  ganze  Knochensubstanz  durchzieht.  —  Die  schein- 
bar feinkörnige  Grundsubstanz  des  seiner  Kalksalze  durch  Chromsäure  be- 
raubten Knochenknorpels  lässt  sich  mit  stärkster  Vergrösserüng  in  einen  dichten 
Filz  feinster  Fäserchen,  Knochenfasem^  auflösen.  Eine  festere,  Reagentien  besser 
widerstehende  und  homogene  Beschaffenheit  zeigt  die  Wand  der  Knochenkörper- 
chen und  Knochenkanälchen,  welche  so  mit  Hülfe  concentrirter  Mineralsäuren 
nebst  ihren  Ausläufern,  den  Knochenkanälchen  scheinbar  isolirt  werden  können. 
Diese  resistenteren  Wandungen,  welche,  wie  gesagt,  das  Bild  sternförmiger 
Zellen  nachahmen,  hei^sem  Knochenkapseln;  innerhalb  derselben  liegen  die  Osteo- 
blasten oder  wirklichen  Knochenzellen. 

Die  compacte  Knoche,nsubstanz  wird  von  zahlreichen  grösseren 
^fld  kleineren  Gefässkanälchen  durchzogen,  die  anastomosirend  ein  Netz  von 
^Dglich-polygonalen  Maschen  bilden.  Sie  öffnen  sich  trichterförmig,  sowohl 
äö  der  Oberfläche  der  Knochen,  als  in  die  Hohlräume  ihres  Innern,  falls  solche 
vorhanden. 

Schon  mit  blossem  Auge  erscheint  der  stark  macerirte  oder  geglühte 
Knochen  von  blättriger  Structur  und  an  entkalkten  Knochen  lassen  sich  solche 
Blätter  abpräpariren.  Deutlicher  noch  und  feiner  erscheint  unter  dem  Microscop 
^ie  compacte  Grundsubstanz  in  sehr  regelmässiger  Weise  rings  um  die  Gefäss- 
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kanälchen  geschichtet,  und  stets  sind  die  Körperchen  selbst  mit  ihrer  Flächen 
ausdehnung  in  der  Fläche  der  Lamellen,  mit  ihrer  Längsaxe  in  der  Längs 
richtung  der  cylindrischen  Lamellensysteme  gelagert  So  entstehen  die  Knochen 
lamellen,  Laminae  ossium  (Fig.  36  -4),  welche  wie  eine  Anzahl  in  einandei 
steckender  Gylindermäntel  das  Gefässkanälchen  seiner  Länge  nach  begleiten 
Nicht  immer  liegt  dasselbe  genau  in  der  Cylinderaxe,  sondern  etwas  excentrisch 
auch  sind  die  Cylinder  mitunter  abgeplattet,  die  Ellipsen,  welche  die  Lamellen- 
systeme auf  dem  Querschnitt  bilden,  an  ihrem  einen  Pole  schärfer  gekrümmt 
als  am  entgegengesetzten.  An  den  Berührungsflächen  platten  sich  die  Lamellen- 
systeme ab,  80  dass  ihr  Querschnitt  mehr  oder  weniger  polygonal  wird.  Je 
grösser  das  auf  dem  Querschnitt  als  rundes  Loch  erscheinende  Kanälchen  ist. 
von  desto  mehr  Lamellen  pflegt  dasselbe  umgeben  zu  sein ;  ihre  Anzahl  beträgt 
4 — 20  und  mehr.  Von  einander  getrennt  sind  sie  durch  sehr  feine  Spalten, 
in  denen  eine  am  frischen  Knochen  glashelle,  am  trockenen  oder  in  Säuren 
macerirten  dagegen  körnige  Substanz  liegt.  Dieselbe  zeichnet  sich  dadurcli 
aus,  dass  sie  Carmin  etc.  begierig  aufnimmt:  es  erscheinen  deshalb  die  Knochen- 
lamellen selbst  an  solchen  Präparaten  hell  und  durch  feine  rothe  Linien  von 
einander  getrennt.  Sind  die  Lamellen  ein  wenig  schräg  durchschnitten,  was 
bei  dem  der  Knochenaxe  nicht  genau  parallelen  Verlauf  der  Gefässkanälchen 
in  den  langen  Knochen  häufig  .vorkommt,  so  präsentirt  sich  die  körnige 
Zwischensubstanz  am  trockenen  Präparat  tieilweise,  und  zwar  am  äusseren 
Theile  jeder  Lamelle  von  der  Fläche.  Deshalb  haben  solche  Lamellen  schein- 
bar eine  äussere  dunklere,  feinkörnige  Zone  und  eine  innere  hellere,  radiäi 
gestreifte.  Letztere  ist  namentlich  an  Querschnitten  deutlich,  und  dies  hängt 
davon  ab,  dass  die  Knochenkanälchen  radiär  verlaufen,  aber  nur  in  der  hellen 
Substanz  deutlich  sichtbar  sind  und  von  der  dunkleren  kömigen  wegen  ihrer 
Feinheit  verdeckt  werden.  An  etwas  schräg  durchschnittenen  Carminpräparaten 
sind  die  äusseren  dunkleren  Zonen  roth  gefärbt.  Uebrigens  liegen  die  Knochen- 
körperchen  in'ller  Regel  zwischen  je  zwei  benachbarten  Lamellen,  die  gleich- 
sam auseinanderweichen,  um  dem  Körperchen  Platz  zu  gewähren:  ihre  Aus- 
läufer durchsetzen  die  Lamellen  senkrecht  auf  deren  Fläche.  Doch  sind  die 
letzteren  nicht  immer  wie  in  einander  geschachtelte  Hohlcylinder  scharf  ge- 
trennt: benachbarte  verschmelzen,  gehen  in  einander  über,  und  Beides  komml 
auch  zwischen  den  an  einander  grenzenden  peripherischen  Lamellen  benachbarte! 
GefässkanälcTien  vor.  Die  Zwischenräume  solcher  benachbarter  Lamellen- 
systeme werden  von  gleichförmiger  compacter  interatitieller  Knochensubstanz 
ausgefüllt,  die  nur  in  verhältnissmässig  sehr  geringer  Menge  vorhanden  ist 
Jedoch  kommt  es  häufig  vor,  dass  sich  zwischen  parallel  verlaufenden  Lamellen- 
systemen andere  schräg  gerichtete  eindrängen,  die  dann  neben  dem  Querschnitt 
der  ersteren  ihrer  Länge  nach  getrofi'en  erscheinen.  Solche  sehr  häufigen  Bildei 
sind  nicht  für  bandartige  Schaltlamellen  zu  halten.  Man  erkennt  die  von  dei 
Fläche  sichtbaren  Lamellen  an  dem  grösseren  Breitendurchmesser  ihrer  Knochen- 
körperchen,  während  letztere  sowohl  auf  dem  Längsdurchschnitt  als  auf  dem 
'  Querdurchschnitt  der  Lamellensysteme  schmal  erscheinen :  sie  sind,  wie  gesagt 
abgeplattete  längliche  EUipsoide. 

Umgeben  und  zusammengehalten  wird  die  Masse  der  Gefässkanälcher 
sammt  ihren  Lamellensystemen  von  besonderen  GnnidlanieUen,  General-Lameller 
(Fig.  37),  die  an  gewissen  Knochen,  namentlich  den  langen  Röhrenknochen  auf 
treten.  Die  äusserste  Rinde  besteht  nämlich  aus  mehreren  sehr  ausgedehnte! 
Lamellen,  den  äusseren  Grundlamellen,  die  keinem  Gefässkanälchen  speciel 
angehören,  sondern  ringförmig  auf  dem  Querschnitt,  als  längslaufende  schmale 
Bänder  auf  dem  Längsschnitt,  die  ganze  Masse  mehrfach  einsäumen.    Nur  dk 


ftDsseraten   reichen  um  einen  ganzen  Röhrenknochen  herum;    die  weiter  ein- 
värta  gelegenen  hören  auf,  wo  ein  grösseres  Gefässkanälcben  mit  mehr  eigenen 
Lamellen  an  die  Stelle  eines  kleine- 
Pg  37  n      nw  mg  nLam  11  n umgebenen 
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Die  spongiöse  Knochensubstanz  enthält  in  einem  festen,  aus 
ODipiicter  Knochen  Substanz  meist  ohne  Gefässkaniilchen  bestehenden  Gerüst, 
ias  ni  Balken,  Bälkchen,  Platten  und  Blättern  angeordnet  ist,  eine  verschieden 
grtrasfl  Menge  von  Weichtheilen.  Was  das  Gerüst  anlangt,  so  besitzt  dasselbe 
überall  KnochenkÖrperchen,  aber  nur  in  seinen  grösseren  Balken  oder  BLHttem, 
^nHne  Gefässkanälchen.  Die  Körperchen  verhalten  sich  in  jeder  Beziehung 
und  auch  in  Betreff  der  Anordnung  ihrer  Flächen  und  Längaaxen,  wie  in  der 
compacten  Substanz.  Ihre  Knochenkanälchen  münden  in  die  Markräume, 
*o  sie  an  letztere  stossen ,  und  es  kommen  nirgends  blinde  Enden  von 
solchen  Kanälchen  vor.  Die  Bälkchen  der  spongiösen  Substanz  lassen  zwi- 
schen sich  Lücken,  deren  Begrenzung,  namentlich  bei  den  feineren  raicro- 
Mopisch  sichtbaren,  sehr  häufig  rundlich  (Fig.  39)  sich  ergibt,  und  an 
diesen  concaven  Innenrändem  ist  die  Grundaubstanz  concentrisch  gestreift, 
in  Folge  des  Vorhandenseins  von  Knochenlamellen.  Die  Hoblriiume  der 
%ingiäsen  Substanz  entsprechen  mithin  den  Gefässkaniilchen  der  compacten 


Stmctar  der  Spoigtosa  dir  eiiiieln«n  Koo<^hen  Macro;  op  seh  betrachtet  sti 
zwar  die  spoutpuse  '^ubstdnz  auf  dea  ersten  Anbl  ck  e  n,  unregelm^s  ges  MaBchenw« 
feiner  Kaochenb  k  hen  dar  Wahrl  e  t  aber  bes  tzt  a  e  e  nc  hestimmte ,  regelmässi 
tür  jeden  Knochen  be  ondere  Anordnung     Am  ge  auesten  Btu  lirt  st  die  letztere  am  obei 


Thcile  des  Os  femoris.  Auf  fronta  en  Du  c  s  hn  ttcn  Fg^  b  eht  man  lauter  K 
znngen  BWiscbeii  den  Balkchen  der  lateral  n  I  med  len  Se  e  u  d  d  se  nzah  gen  K 
Zungen  Roscbehen  überall  unter  recliton  W  nkeln  so  b9  al  e  w  sehen  den  B&lk  b 
bleibenden   Hohlräume  Quadrate  oder  ßc  h  e  ke  a  nd     de  en  W  nk      h  er    ind  da  a 
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gerundet  sein  können.  Diese  Anordnung  wird  als  Orthogonalüät  der  Spongiosa  bezeichnet, 
and  aach  zur  Oberfläche  des  Knochens  stehen  die  Bälkchen  überall  rechtwinklig.  Auf  sa- 
gittalem  Durchschnitt,  der  durch  die  Aie  des  Os  femoris  geht,  verlaufen  im  Mittelstttck 
des  EDOchens  die  Bälkchen,  sich  kreuzend,  theils  senkrecht,  theils  parallel  der  Axe ;  da- 
gegen coDTergiren  sie  im  Collum  und  Caput  femoris,  und  dies  ist  ebenso  im  übrigen  Theil 
des  Knochens  mit  Ausnahme  seiner  Axe  der  Fall.  Auch  die  compacte  Rindensubstanz 
nimmt  Ton  der  Mitte  des  Knochens  nach  oben  an  Dicke  successive  ab;  sie  besteht  aus 
äusserst  dicht  an  einander  gedrängten  parallelen  der  Länge  nach  verlaufenden  Bälkchen, 
während  sich  an  der  Grenze  gegen  die  Spongiosa  Bälkchen  auf  Bälkchen  abzweigt,  um  in  die 
letztere  einzustrahlen. 

Eine  mathematische  Betrachtung  ergibt,  dass  diese  Anordnung  eine  mechanische  Be- 
deutung hat.  Betrachtet  man  das  Os  femons  einfach  als  einen  oben  medianwärts  gekrümm- 
ten Balken,  auf  dessen  oberes  Ende  die  Last  des  Körpergewichtes  wirkt,  während  das  untere 
Ende  fixirt  ist,  so  haben  die  starren  Fäden,  aus  denen  man  sich  mathematisch  den  Balken 
zQsammeDgesetzt  denken  kann,  sowohl  Druck  als  Zug  auszuhalten:  ersteren  an  der  con- 
caren  medialen,  letzteren  an  der  convexen  lateralen  Seite.  Am  meisten  werden  natürlich 
die  Rindenschichten  und  besonders  die  des  Mittelstücks  in  Anspruch  genommen,  •  wo  zu- 
gleich die  compacte  Substanz  (Fig.  38)  am  mächtigsten  ist.  Ausserdem  aber  wird  in  jedem 
Qaerschnitt  oder  Längsschnitt  durch .  die  Last  noch  eine  Spannung  erzeugt,  welche  die 
Tbeilchen  jener  Schnitte  an  den  benachbarten  paralleler  Schnitte  zu  verschieben  strebt: 
sie  heisst  Schubspannung.  Die  verschiebende  Kraft  ist  in  der  Axe  des  Knochens  am 
grössten,  auf  welche  andererseits  weder  Zug  noch  Druck  wirken,  die  sich  vielmehr  in  der- 
selben gegenseitig  neutralisiren.  Es  ergibt  sich  nun,  dass  die  durch  die  Balkcl^en  der 
Spongiosa  realisirten  Fäden  ausschliesslich  den  Zug-  resp.  Drucklinien  entsprechen,  welche 
in  dieser  Hinsicht  durch  die  Last  in  Anspruch  genommen  werden,  während  die  Hohlräume 
der  Spongiosa  ausschliesslich  an  solchen  Stellen  liegen,  die  nur  verschiebenden  Kräften 
usgesetzt  sein  würden.  Auf  diese  Weise  besitzt  das  Os  femoris  dieselbe  Zug-  und  Druck- 
festigkeit, als  wenn  es  durch  und  durch  aus  solider  compacter  Knochensubstanz  bestände, 
tihrend  es  doch  beträchtlich  leichter  ist.  Die  Ersparung  an  Knochensubstanz  betrifft  aus- 
schliesslich die  mechanisch  unwirksamen  Parthien,  und  die  Sache  verhält  sich  ganz  analog 
vie  bei  BrQckentr&gem,  die  man  in  der  Technik  durch  Weglassung  des  Materials  an  Stellen, 
vo  es  nnnütz  sein  würde,  durch  Anbringung  von  Fachwerk  anstatt  solider  Massen  so  leicht 
als  möglich  macht,  wodurch  zugleich  Erschütterungen  und  Oscillationen  thunlichst  vermieden 
Verden.  Nach  diesem  Princip :  Anordnung  der  Knochensubstanz  ausschliesslich  in  der  Rich- 
tong  der  mathematischen  Zug-  und  Druckliuien  ist  also  das  Os  femoris,  imd  sind,  was  her- 
vorgehoben werden  muss,  überhaupt  alle  Knochen  aufgebaut  —  Aeby  (1873)  hat  ein  all- 
gemeines Gesetz  dahin  zu  formuliren  versucht,  dass  die  Anordnung  der  Spongiosa-Bälkchen 
überall  eine  parallele  sei,  wo  der  Parallelismus  der  auf  einander  treffenden  Knochenaxen 
(an  Gelenken  etc.)  ein  bleibender  ist.  Sie  wird  dagegen  zu  einer  nach  den  Knochenenden 
conrergirenden,  wo  jener  Parallelismus  bleibend  oder  vorübergehend  aufgehoben  wird.  —  Hier- 
mit kann  natürlicherweise  nur  der  Verlauf  in  den  wesentlichsten  Hauptzügen  gekennzeichnet 
werden:  im  Einzelnen  treten  die  jetzt  zu  beschreibenden  Differenzen  hei-vor. 

Zanächst  ist  noch  in  Betreff  des  Oberschenkelbeins  zu  bemerken,  dass  vom  Trochanter 
minor  bis  zum  oberen  Ende  des  Collum  oss.  femoris  sich  eine  ca.  1  Cm.  breite  dünne  Leiste 
compacter  Knochensubstanz,  Lamma  femoraUs  interna^  von  der  Rinde  in  die  Markhöhle 
hinein  erstreckt.  Sie  erscheint  auf  horizontalen  Durchschnitten  als  vorspringender,  leicht 
gebogener  Stachel  (Schenkelsporn,  Merkel,  1873),  der  jedoch  mit  den  angrenzenden  spon- 
|iösen  Blättern  vielfach  verbunden  ist.  In  der  Richtung  dieser  Leiste  sind  bei  belastetem 
^chenkelbeinkopfe  die  Kraftcurven  hauptsächlich  zusammengedrängt,  welche  den  Hals  zu 
beugen  streben,  und  denen  durch  solche  Anordnung  Widerstand  geleistet  wird. 

In  der  Mitte  seiner  Länge  zeigt  das  Os  femoris  auf  dem  Frontalschnitt  nach  unten 
conTex  absteigende,  von  beiden  Seiten  her  sich  durchkreuzende  Balkensysteme,  die  einer 
Stelle  entsprechen,  wo  der  Knochen  nur  auf  Druckfestigkeit  beansprucht  wird.  —  Am 
unteren  Ende  des  genannten  Knochens  finden  sich  hingegen  auf  dem  Frontalschnitt  ver- 
bale Plättchenzüge  parallel  der  Knochenaxe  senkrecht  auf  die  Gelenkfläche,  und  durch- 
Kreozt  von  einem  rechtwinklig  schneidenden,  horizontalem  System.  Auf  dem  Sagittalschnitt 
strahlen  Fortsetzungen  der  vorderen  compacten  Substanz  im  Bogen  nach  hinten,  unter 
rechten  Winkeln  sich  schneidend  mit  eben  solchen  Zügen,  die  von  der  hinteren  compacten 
Snbstanz  nach  vom  und  abwärts  verlaufen.  Das  Gewebe  ist  an  dem  medialen  Condylus 
stirker  aufgelockert.  Der  Horizontalschnitt  bietet  concentrische,  der  Knochenoberfläche 
parallele  Plättchenzüge  dar. 

Das  obere  Ende  der  Tibi a  hat  auf  dem  Frontalschnitt  beiderseits  senkrecht  von 
der  Gelenkoberfläche  zu  der  compacten  Substanz  absteigende  Plättchenzüge.  Näher  der 
Knochenaxe  unterhalb  der  Eminentia  intercondylica  durchkreuzen  sich  Ausläufer  der  beidcr- 
Mitigen  Züge.    Die  Substanz  ist  daselbst  grob  nmdmaschig,  oder  sie  bildet  eine  Lücke. 
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Ausserdem  Hegen  Bälkchen  nahe  der  Gelenkfläche  der  -letzteren  parallel.  Auf  dem  Sagittal- 
schnitt  zeigt  sich  ein  von  vom  nach  hinten  und  ein  in  umgekehrter  Richtung  verlaufendes 
System,  die  einander  rechtwinklig  durchkreuzen,  üeher  der  Gelenkfläche  für  die  Fibula 
bleibt  eine  kleine  Lücke,  welche  nach  Langerhans  (1874)  anzeigt,  dass  die  Fibula  nicht 
direct  belastet  wird.  —  Das  untere  £nde  der  Tibia  besitzt  auf  dem  Frontalschnitt  schräg 
abwärts  und  nach  der  Axe  des  Knochens  laufende  Plättchenzflge,  nahe  au  der  Gelenkober- 
fläche auch  horizontal  verlaufende  und  im  Malleolus  medialis  sowohl  der  Oberfläche  parallele, 
als  zur  Gelenkfläche  senkrechte.  Der  Sagittalschnitt  zeigt  ähnliche  Anordnung  wie  der  des 
oberen  Endes;  die  horizontalen  Bälkchen  sind  deutlich  ausgebildet  imd  nahe  der  Gelenk- 
oberfläche wird  die  Spongiosa  engmaschiger. 

Die  Fibula  hat  oben  und  unten  auf  dem  Frontalschnitt  senkrecht  divergirende  Züge 
ohne  Durchkreuzung;  im  Sagittalschnitt  an  der  lateralen  Seite  des  Capitulum  vorzugsweise 
senkrechte  Bälkchen  lud  im  übrigen  zwei  rechtwinklig  sich  kreuzende  Systeme,  die  nament- 
lich am  unteren  Theile  des  Knochens  hervortreten;  ein  horizontales  System  ist  unten  am 
deutlichsten  und  zwar  besonders  in  sagittaler  Richtung.  Auf  dem  Frontalschnitt  convergirt 
dasselbe  zur  Gelenkfläche. 

Die  P  a  t  e  1 1  a  hat  zwei  Systeme,  die  ihrer  vorderen  und  hinteren  Oberfläche  parallel 
gehen,  und  ein  drittes  horizontal  verlaufendes. 

Der  Talus  besitzt  zwei  Lamellensysteme,  welche  die  obere  mit  der  vorderen  und 
der  unteren  hinteren  Gelenkfläche  verbinden,  und  an  seinem  unteren  vorderen  Ende  noch 
zwei  kleine  sich  rechtwinklig  kreuzende  Systeme. 

Der  Calcaneus  enthält  in  seinem  Innern  ein  System  von  oben  nach  unten  und 
hinten. verlaufenden  langen  Knochenbälkchen,  während  ein  zweites,  aus  kürzeren  Bälkchen 
bestehendes  Svstem  nach  vorn  und  unten  absteigt.  Ein  drittes  liegt  mehr  horizontal  nahe 
der  unteren  Fläche  des  Knochens  und  parallel  derselben;  es  durchl^reuzt  sich  mit  den 
beiden  ersten.  Von  allen  drei  Systemen  frei  bleibt  im  unteren  vorderen  Theile  des  Cal- 
caneus  eine  dreiseitige,  der  Markhöhle  eines  Röhrenknochens  entsprechende  Lücke. 

Die  dem  Malleolus  lateralis  entsprechende  Parthie  hat  keine  verticalen  Züge:  sie, 
wie  die  Fibula,  jresp.  deren  oberes  Eoae  werden  nicht  belastet  (Langerhans,  1874). 

Die  Ossa  naviculare,  cuboideum  und  cnneiformia  enthalten  ein  von  hinten 
nach  vom  verlaufendes  und  ein  zweites  ziemlich  senkrecht  stehendes  System. 

Die  Ossa  metatarsi  und  die  Phalangen  des  Fusses  bieten  auf  dem  Sagittal- 
schnitt in  der  Basis  senkrecht  zur  Gelenkoberfläche  stehende  Plättchenzüge.  In  den  Capi- 
tulis  ausserdem  ein  der  letzteren  paralleles  System.  In  den  Köpfen  und  vorderen  Enden 
der  Phalangen  findet  eine  Durchkreuzung  der  längslaufenden  Systeme  statt,  nicht  aber  in 
horizontaler  Richtung. 

An  der  oberen  Extremität  ist  die  Architectur  der  Spongiosa,  entsprechend  der  viel- 
seitigeren Verwendung  dieser  Gliedmassen  und  ihrer  geringeren  Beanspruchung,  weniger 
deutlich  zu  erkennen. 

Im  spongiösen  Theile  der  Scapula:  im  Collum,  Acromion  und  Processus  cora- 
coideus  zeigt  sich  rechtwinklige  Durchkreuzung;  einige  stärkere  Lamellen  reichen  von  der 
compacten  Substanz  des  Halses  zur  Gelenkfläche. 

Am  Hnmernskopf  ist  die  spongiöse  Substanz  sehr  weitmaschig;  sie  bietet  auf  dem 
Frontalschnitt  aufwärts  und  medianwärts  strebende  Plättchenzüge,  welche  die  Gelenkober- 
fläche nicht  erreichen.  Im  Tuberculum  majus  liegen  senkrecht  verlaufende,  ebensolche  an 
der  medialen  Seite  des  Caput,  letztere  durchkreuzt  von  horizontalen,  schräg  lateralwärts 
und  aufwärts  sich  erstreckenden.  Im  unteren  Ende  des  Humerus  verlaufen  zwei  Systeme 
abwärts  und  gegen  die  Gelenkoberfläche;   das  zweite  System  steht  rechtwinklig  darauf. 

Die  ülna  hat  am  oberen  Ende  drei  Systeme.  Das  hintere  verläuft,  nach  vorn 
aufsteigend,  durch  das  Olecranon,  durchkreuzt  von  Zügen,  die  von  dem  vorderen  theile 
der  compacten  Substanz  herstammen  und  theils  rückwärts  in  das  Olecranon,  theils  senk- 
recht zur  Gelenkfläche  des  Processus  coronoideus  sich  wenden.  Die  Durchkreuzung  zeigt 
sich  auch  auf  sagittalem  Schnitt  durch  das  untere  Ende  der  ülna. 

Beim  Radius  convergiren  zwei  Systeme  im  Capitulum;  parallel  der  Gelenkoberfläche 
liegen  wenige  Blättchen  dicht  an  derselben.  Ebenso  erscheint  das  untere  Ende  auf  dem 
Frontalschnitt;  im  Sagittalschnitt  tritt  Durchkreuzung  auf. 

Die  Oss.  metacarpi  und  Phalangen  der  Hand  verhalten  sich  wie  die  analogen 
Knochen  des  Fusses. 

Die  Körper  sämmtlicher  Wirbel  zeigen  auf  dem  Frontalschnitt  senkrecht  verlau- 
fende Plättchenzüge,  durchkreuzt  von  einigen  horizontalen  Bälkchen  nahe  der  oberen  und 
unteren  Fläche.  Auf  dem  Sagittalschnitt  erscheint  dasselbe  Bild,  und  dem  entsprechend 
zeigen  sich  auf  dem  Horizontalschnitt  concentrische  Ringe  parallel  der  äusseren  Oberfläche, 
wirrend  von  der  compacten  Substanz  der  Vorderfläche  jeder  Seitenhälfte  eines  Foramen  verte- 
brale  Plättchen  nach  der  entgegengesetzten  Seiten-  und  Vorderfläche  des  Wirbelkörpers  aus- 
strahlen.   Der  Wirbelkörper  ist  einer  Fachwerkconstruction  (S.  65)  zu  vergleichen  (Barde- 
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leben,  1874),  wobei  das  Centrum  ziemlich  unausgefüllt  bleibt,  und  zwar  keine  Markhöhle, 
aber  eine  vierseitig  pyramidenförmige,  von  grösseren  Maschen  eingenommene  Pyramide  ent- 
hält, deren  Spitze  nach  hinten  liegt.  Die  compacte  Rinde  ist  sehr  dünn ;  im  Arcus  dagegen 
dicker,  und  es  strahlen  Systeme  senkrecht  auf  die  oberen  und  unteren  Gelenkflächen  aus, 
welche  Flächen  auch  nntef  einander  in  Verbindung  gesetzt  werden. 

Im  Processus  odontoideus  des  Epistropheus  begeben   sich  Züge  sowohl  nach 

nnten  in  den  Wirbelkörper  als  nach  aussen  in  den  Arcus.    Die  Processus  spinales  und 

transversi  bieten  eine  Durchkreuzung  der  Plättchen,  die  von  ihren  langen  Seiten  ausgehen. 

An  den  Rippen  erstreckt  sicn  der  Hauptzug  der  Plättchen  parallel  ihrer  Längsaxe, 

gekreuzt  von  Bogensystemen,  die  von  vom  nach  hinten  oder  umgekehrt  hinüberziehen.   Das 

Capitnlnm  enthält  senkrecht  von  der  Gelenkfiäche  kommende  und  rechtwinklig  durchkreuzte 

Züge,  die  sich  zur  Innenfläche  der  Rippe  wenden. 

Im  Os  sacrum  differiren  die  untersten  Wirbelkörper,  insofern  sie  nach  hinten 
kleine  Höhlen  enthalten.  Von  der  Superficies  auricularis  divergiren  fächerförmige  Bälkchen- 
zäge,  welche  lateralwärts  in  der  Höhe  zwischen  erstem  und  zweitem  Foramen  sacrale  eben- 
falls Iftckenhafte  Stellen  frei  lassen. 

Das  0  s  c  o  X  a  e  hat  auf  dem  Frontalschnitt  vom  Acetabulum  senkrecht  aufsteigende 
Plättchenzüge,  welche  medianwärts  die  Superficies  auricularis  erreichen.  Von  letzterer  gehen 
gebogene  Züge  nach  oben,  mit  denen  sich  Fortsetzungen  des  lateralen  Systems  der  Pfanne, 
rnndliche  Maschen  bildend,  durchkreuzen.  Nahe  der  letzteren  liegt  ein  ihrer  Oberfläche 
p&ralleles  drittes  System.  Am  deutlichsten  ist  die  Durchkreuzung  in  der  Crista  ilium 
and  im  Tnberculum  pubis. 

Aas  der  Betrachtung  der  geschilderten  Verhältnisse  ergibt  sich,  dass  diejenigen  Knochen, 
▼eiche  Druck  von  mehreren  Seiten  her  auszuhalten  haben,  im  Allgemeinen  concentrische, 
ihren  Oberflächen  parallele  Plättchenzüge  darbieten,  durchsetzt  von  anderen  senkrecht 
darauf  stehenden,  die  sparsamer  vorhanden  sind.  In  den  laneen  Knochen  überwiegen  da- 
gegen die  letzteren  Systeme,  die  dann  auf  den  Gelenkoberflächen  senkrecht  stehen.  In 
den  ersteren  kurzen  Knochen  sind  die  Maschen  der  Spongiosa  mehr  rundlich,  in  den  letz- 
teren Knochen  mehr  oblong. 

Hinsichtlich  der  äusseren  Gestalt  der  Knochen  unterscheidet  man  lange 
oder  Rohrenknochen,  Ossa  longa  s.  cylindrica,  ferner  breite  oder  platte  Knochen, 
Qua  lata  s.  plana,  und  kurze^  unregelmässig  geformte  Knochen^  Ossa  brevia. 

Die  Röhrenknochen  haben  ein  längliches,  mehr  oder  weniger  dreiseitiges 
Mittelstück,  Diaphyae,  Diaphysis  s.  Corpus,  mit  dicker  Rinde  und  bei  den 
grösseren  mit  einer  inneren  geräumigen  Markhöhle;  ihre  Enden,  ^piphysen, 
Apophyseu,  Apophyses  s.  Extremitates,  sind  dicker,  als  das  Mittelstück,  und 
enthalten  mehr  Substantia  spongiosa.  Die  platten  Knochen  sind  dünn,  breit, 
gebogen;  ihre  Rindensubstanz  bildet  zwei  Tafeln,*  zwischen  welchen  eine  dünne 
Lage  schwammiger  Substanz,  hier  gemeiniglich  DipZoe  genannt,  sich  befindet  An 
sehr  dünnen  Knochen  oder  Knochentheilen  fehlt  die  Diploe.  Die  kurzen  Knochen 
sind  mehr  oder  weniger  rundlich  oder  würfelformig;  oder  sie  sind  aus  länglichen, 
platten  und  unregelmässig  gestalteten  Knochenstücken  zusammengesetzt;  sie 
besitzen  eine  sehr  dünne  Rinde,  die  im  Innern  ganz  mit  Substantia  spongiosa 
ausgeffiUt  ist.    Meistens  liegen  sie  in  grösserer  Anzahl  neben  einander. 

Die  Knochen  besitzen  ihnen  selbst  angehörende  Weichtheile :  das  Periost, 
Knochenmark,  Gefässe  und  Nerven.  Ihr  spec.  Gewicht  mit  Beinhaut  und  Mark 
l>eträgt  zwischen  1,2157  und  1,4554:  diese  Verschiedenheit  hängt  vorzüglich 
von  der  Menge  des  Markes  ab,  welches  das  spec.  Gewicht  verringert:  die 
Knochen  und  Knochentheile,  welche  unter  einer  dünnen  Rinde  grösstentheils 
nur  aus  Substantia  spongiosa  bestehen,  sog.  schwammige  Knochen,  sind  specifisch 
leichter.  Völlig  gereinigte  Knochensubstanz  hat  ein  spec.  Gew.  von  1,8777. 
Die  compacte  Substanz  der  Röhrenknochen  für  sich  allein  hat  im  frischen 
Zustande  1,90—1,96,  im  Mittel  1,930;  die  spongiöse  1,21  —  1,28,  im  Mittel 
^243.  Die  frischen  Schädelknochen  haben  1,649;  ihr  spec.  Gewicht  ist  bei 
Männern  etwas  höher  als  bei  Frauen,  im  mittleren  Lebensalter  etwas  höher 
Äk  in  späteren  Jahren.  —  Die  Grundsubstanz  ist  doppeltbrechend :  sie  ver- 
hält sich  wie  wenn  kleinste  einaxige  positiv  doppeltbrechende  Krystalle  mit 
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ihrer  Hauptaxe  parallel  der  Längsrichtung  der  Knochenkörperchen  resp.  der 
Lamellensysteme  in  die  erstgenannten  eingebettet  wären. 

Das  Periost,  die  Beinhaut,  Periosteum,  ist  eine  bindegewebige  Haut 
von  weisser  Farbe,  ziemlich  grosser  und  verhältnissmässig  ziemlich  vollkom- 
mener Elasticität,  welche  die  äussere  Oberfläche  der  Knochen  überzieht,  und 
mit  derselben  fester  oder  lockerer  verbunden  ist.  Sie  haftet  fester  an  den 
rauhen  Stellen  der  Knochen,  Epiphysen  der  langen  Knochen,  den  kurzen  Knochen, 
ferner  den  Stellen,  an  denen  der  Knochen  selbst  dünn  ist,  das  Periost  aber 
dicker,  wie  am  harten  Gaumen,  den  Knochen  des  Gesichts,  der  Schädeldecke, 
jedoch  auch  am  Unterkiefer.  Besonders  dick  ist  dasselbe  an  den  Stellen,  wo 
sich  Sehnen  oder  Ligamente  an  die  Knochen  ansetzen,  mit  denen  das  Periost 
untrennbar  verwächst,  ebenso  verhält  es  sich  und  verwächst  mit  der  darüber- 
liegenden  Schleimhaut,  wenn  solche  die  Knochen  als  einzige  anderweitige  Decke 
überzieht,  nämlich  in  der  Nasen-  und  Mundhöhle.  Als  dünne  der  Schleimhaut 
adhärirende  Lage  tritt  es  in  den  Nebenhöhlen  der  Nase,  sowie  dem  mittleren 
Ohre  auf;  weniger  entwickelt,  aber  leicht  abtrennbar  ist  es  auch  an  den  Dia- 
physen  der  langen  Knochen,  an  den  Stellen,  wo  Muskelfasern  sich  an  die  Knochen 
ansetzen,  im  Wirbelkanale,  der  Augenhöhle  und  auf  der  Aussenfläche  de6  Schädel- 
daches. Das  Periost  kann  an  den  meisten  Stellen  schon  mit  dem  Messer  in 
eine  äussere  und  innere  Lage  getrennt  werden;  jedenfalls  aber  unterscheidet 
das  Microscop  zwei  Schichten,  von  denen  die  äussere  nur  an  den  Muskel- 
ansätzen wegfällt.  Sie  besteht  aus  lockerem  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern, 
Fettzellen,  grösseren  Gefässen  und  Nerven;  die  innere  Lage  dagegen  zeigt  fast 
parallele  oder  spitzwinklig  sich  durchkreuzende  Bindegewebsbündel,  die  an  den 
langen  Knochen  deren  Längsaxe  parallel  gehen.  Auf  dem  Querschnitte  bieten 
die  Interstitien  der  Bündel,  in  welchen  sparsame  Inoblasten  und  zahlreiche 
Netze  elastischer  Fasern  liegen,  an  Essigsäure- Präparaten  das  täuschende  Bild 
sternförmiger  Zellen.  Zwischen  der  Knochenoberfläche  und  dem  Periost  findet 
sich  an  einzelnen  Stellen  mancher  Knochen  eine  einfache  oder  theilweise  dop- 
pelte Lage  rundlicher  oder  etwas  polygonaler  Osteoblasten,  die  Cambiumschicht 
des  Knochens  (S.  74,  Knochenwachsthum).  An  den  Knochen  ist  das  Periost  durch 
zahlreiche  Gefässe  befestigt,  die  von  Nerven  begleitet  in  letzteren  eindringen, 
ausserdem  durch  die  perforirenden  Fasern,  elastische  Fasern  des  Knochens, 
perforating  fibres,  Sharpey'sche  Fasern,  welche  Reste  aus  der  Entwicklung  des 
Knochens  darstellen,  sofern  letzterer  vom  Periost  aus  sich  bildet.  Es  sind 
senkrecht  in  die  Knochen-Oberfläche  (z.  B.  an  den  Schädelknochen)  eindrin- 
gende und  deren  Grundlamellen  (z.  B.  der  Röhrenknochen)  perforirende  feinste 
und  dickere  Bindegewebsbündel,  die  ein  wenig  geschwungen  verlaufen,  hier  und 
da  auch  elastische  Fasern  führen  und  häufig  verkalkt  sind.  Im  letzteren  Falle 
treten  sie  erst  nach  Entkalkung  des  Knochens  durch  Chlorwasserstoffsäure  oder 
dergl.  hervor,  und  ihre  Einsenkungsstelle  an  der  Oberfläche  ist  durch  eine 
microscopische  kleine  trichterförmige  Vertiefung  bezeichnet.  In  Alkalien  quellen 
sie  langsam  auf,  wodurch  sie  sich  vom  elastischen  Gewebe  unterscheiden. 

Die  Blutgefässe  folgen  in  den  Röhrenknochen  dem  Verlauf  der  Gefässkanälchen 
in  der  compacten  Substanz.  Sie  dringen  als  Ausläufer  feiner  Arterien  und  Venen  an  allen 
Punkten  der  Oberfläche  vom  Periost  her  in  dieselbe  ein  (Fig.  40),  verästeln  sich  dichotomisch, 
bilden  langgestreckte  rhombische  Maschen  in  den  Röhrenknochen,  die  deren  Längsaxe  parallel 
laufen.  Theils  weiter,  theils  enger  bis  zum  Durchmesser  von  Capillaren  zeigen  sie  doch 
stets  den  Bau  der  letzteren.  Ihre  mit  Endothel  bekleidete  Wandung  adhärirt  der  Wand 
der  Gefässkanälchen  mittelst  zahlreicher  sternförmiger  Inoblasten,  die  eine  lockere  Adventitia 
darstellen.  An  deigenigen  Punkten  der  Oberfläche,  welche  mit  festeren  sehnigen  Ansätzen 
von  Muskeln  oder  Ligamenten  bedeckt  sind,  treten  sie  sparsam  ein.  Die  Gnindlamcllen 
der  Rinde  werden  von  den  verhältnissmässig  sparsamen  Gefässen  des  Periosts  ernährt; 
letztere  zeichnen  sich  durch  fast  directen  Uebergang  (S.  Gefässsystem,  Capillaren)  der  Ar- 
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terienenden  in  kleinste  Venen  oder  venöse  Capillaren  aus.    Nach  der  Markhöhle  hin  ana- 
stomosiren  die  Blutgefässe  der  compacten   Substanz  mit  weiteren  Gefässen,    welche  in 

die  tricnterförmiffen 
Fig.  40.  Mündungen  der  Ge- 

fasskanälchen  j  die 
von  letzteren  m  die 
Hohlräume  der  spon- 
giösen  Substanz  füh- 
ren, eintreten,  und 
deren  Adventitia  in 
Haufen  von  Fett- 
zellen eingebettet 
ist.  Letztere  setzen 
sich  scheidenformig 
und  von  einigen  Ca- 
piUargefässen  durch- 
zogen in  die  inner- 
sten Gefässkan^- 
chen  der  compacten 
Substanz  fort. 

Die  spongiöseSub- 
stanz  erhält  ihr  Blut 
aus  stärkeren  Ge- 
fässen, welche  zum 
Theil  als  Vasa  nu- 
tritia  ossium  mit 
blossem  Auge  sicht- 
bar sind.  Vermöge 
der  Ernährungslö- 
cher, Foramina  nu- 
tritia  (S.  59),  dringen 
sie ,  die  compacte 
Substanz  durch- 
setzend und  mit 
deren  eigenen  Ge- 
fässen capiUare  Ana- 
stomosen eingehend,  in  die  Markhöhlen  ein.  Sie  zeigen  —  mit  Ausnahme  der  Schädelvenen 
(s.  Gefässsystem)  —  den  gewöhnlichen  Bau  der  Arterien,  resp.  Venen,  lösen  sich  in  der 
Markhohle  in  weite,  sehr  dünnwandige  Capillaren  auf,  die  ein  engmaschigeres  Netz  bilden, 
als  es  in  der  Rinde  vorhanden  ist.  Der  Uebergang  erfolgt  durch  arterielle  Capillaren  von 
kleinerem  Galiber  als  die  netzförmig  angeordneten  Capillargefasse,  welche  letzteren  durch 
allmälige  Erweiterung  in  die  ebenfalls  sehr  dünnwandigen  Venen  sich  fortsetzen. 

Bei  kleineren  Säugethieren  (sowie  beim  Frosch)  ist  in  der  Axe  der  Markböble  eine  Ifingslaufende  Arterie 
Torbaaden«  deren  radiär  verlaufende  Aeste  In  Capillaren  einmünden.  Die  letzteren  ergiessen  ihr  Blut  in  weite 
netzförmig  Terbandene  Venen,  die  sich  nach  der  Axe  fortsetzen  und  als  eine  oder  mehrere  Hauptvenen  die 
Arterie  l^leiten.  Endothel  ist  in  diesen  Venen  nicht  nachgewiesen.  —  Ranvier  (1875)  sab  perforirende  Fasern 
auch   in  den  sog.  Scbaltlamellen  (S.  63). 

Die  Epiphysen  der  langen  Knochen,  sowie  die  kurzen  Knochen  erhalten  ihr  Blut 
aus  zahlreichen,  an  allen  Punkten,  die  nicht  überknorpelt  sind  und  an  welchen  sich  keine 
festen  sehnigen  Ansätze  von  Muskeln  oder  Ligamenten  befinden,  vom  Periost  her  in  die 
Substanz  eindringenden  Gefässen.  Letztere  verhalten  sich  übrigens  wie  die  Gefässe  der 
Markhöhle  langer  Knochen. 

Die  platten  Knochen  differiren  nach  ihrer  Dicke.  In  den  feinsten,  wie  im  Os 
lacrjmale,  der  Lamina  papyracea  oss.  ethmoid.,  auch  im  Os  palat.  an  dünnen  Stellen  des 
letzteren  sind  gar  keine  Gefässkanälchen  vorhanden.  Andere  platte  Knochen,  die  sehr 
dünn  sind,  wie  einige  Theile  der  Oss.  sphenoid.  frontis  und  temporum,  besitzen  nur  com- 
pacte Substanz,  resp.  in  deren  Havers'schen  Kanälchen  verlaufende  Gefässe.  Dasselbe  gilt 
für  die  durchscheinenden  Parthien  der  Scapula,  des  Os  ilium  in  der  Fossa  iliaca  und  Aceta- 
bulum.  Die  dicksten  Theile  mancher  platten  Knochen  verhalten  sich  ähnlich  wie  ein  kleiner 
Röhrenknochen,  z.  B.  der  Unterkiefer,  das  Os  hyoideum,  sowie  der  Processus  coracoideus. 
Die  meisten  platten  Knochen  aber  erhalten  viele  an  ihrer  Oberfläche  eintretende  Gefässe, 
welche  in  die  grösseren  ebenfalls  durch  bestimmte  Foramina  nutritia  gelangen.  Die  platten 
Schädelknochen  erhalten  Arterien  nicht  nur  vom  Pericranium,  sondern  auch  von  der  Dura 
mater  aas;  ihre  Venen  dagegen  verlaufen  an  der  Innenseite  und  beziehen  Blut  aus  den 
kleineren  Gefässen  der  Diploe. 


L«Dfs«cluiitt  der  Rindensubstanz  eines  ii^icirten  und  entl^alkten  Röhrenknochens. 

P  Periost,  g  Blutgefässe.     V.  100. 
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Die  Gefässe  der  Epiphysen  uud  Diaphysen  anastomosiren  sowohl  unter  eiuauder,  als 
mit  denen  benachbarter  Theile,  namentlich  der  Gelenkkapseln,  und  dasselbe  gilt  für  die 
kurzen  Knochen. 

Lymphge fasse  der  Knochen  sind  in  älterer  Zeit  injicirt  an  Rückenwirbeln, 
Sternum,  Rippen,  Condylus  medialis  oss.  femoris,  stets  von  aussen  eindringend  wie  die 
Blutgefässe. 

Knochenmark.*  Dasselbe  wird  unterschieden  als  rothes,  gelbes  und 
gelatinöses.  Das  rothe  oder  lymphoideist  in  den  kurzen  und  platten,  sowie 
in  den  Epiphysen  der  langen  Knochen  vorhanden :  es  besteht  aus  einem  Netz- 
werk kernhaltiger,  sternförmig  anastomosirender  Inoblasten,  die  sich  an  die 
.  Blutgefässadventitien  anschliessen  und  mit  denselben  zusammenhängen,  lu 
den  Lücken  zwischen  den  Inoblasten-Ausläufern,  auch  in  der  Gefäss-Adventitia, 
finden  sich  Riesenzellen,  von  denen  zwei  Arten  vorkommen.  Die  eine  entspricht 
der  anderwärts  (S.  17,  Fig.  4.  S.  74)  gegebenen  Beschreibung  vollständig;  die  zweite 
Art  iöt*  im  Allgemeinen  kleiner,  blasser,  feiner  granulirt,  von  mehr  rundlicher 
Form,  wie  es  scheint  von  geringerem  spec.  Gewicht,  und  zeichnet  sich  durch 
Zusammendrängung  ihrer  Kerne  im  Centrum  aus,  die  ohne  lieagentien  leicht 
wahrgenommen  werden  können.  Amöboide  Bewegungen  sind  nur  an  den  ersteren 
beobachtet.  Ausserdem  kommen  zahlreiche  Leukoblasten,  Markzellen,  vor,  die 
mit  einem  oder  zwei  Kernen  versehen  sind  und  ebenfalls  amöboide  Bewegungen 
zeigen.  Einzelne  zugleich  etwas  kleinere,  nicht  granulirte  Markzellen  bieten 
eine  schwach  gelbliche  Färbung  ihres  Protoplasma,  welches  als  dünner  homo- 
gener Ring  den  Kern  umgibt.  Zwischen  ihm  und  der  gefärbten  äussersteu 
Peripherie  der  Zelle  bleibt  öfters  noch  ein  heller  farbloser  Zwischem-aum. 
Der  Kern  ist  gewöhnlich  fast  ebenso  gross  als  die  Zelle,  kann  auch  excentrisch 
liegen,  hat  ein  sehr  kleines  Kernkörperchen ;  einzelne  dieser  gelblichen  Mark- 
zellen haben  zwei  Kerne  oder  besitzen  Theilungsformen  von  solchen.  Daher 
sind  diese  Markzellen  als  Entwicklungsstadien  rother  Blutkörperchen  zu  be- 
trachten, wonach  das  rothe  Knochenmark  eine  Blut  bildende  Function  haben 
würde.  Solche  gelbliche  Zellen  werden  auch  innerhalb  der  Blutgefässe  des 
Knochenmarks  beobachtet.  —  Die  Markzellen  gelangen  wahrscheinlich  sowohl 
in  die  Lymphgefässe  des  Knochens,  als  in  die  Yenenanfänge  des  Markes. 
Ausserdem  enthält  das  rothe  Knochenmark  Fettzellen,  die,  meistens  einzeln 
gelagert,  das  Maschenwerk  der  Inoblasten  unterbrechen. 

Das  gelbe  Knochenmark  nimmt  die  Markhöhle  der  Röhrenknochen  ein. 
Es  besteht  hauptsächlich  aus  Fettgewebe,  welches  in  Träubchen  angeordnet 
ist  und  in  microscopischen  Zellenhaufen  der  Adventitia  der  Blutgefässe  anliegt, 
sich  auch  in  die  kleineren  Hohlräume  an  der  Grenze  der  compacten  Substanz 
(Fig.  39  F)  und  in  die  grösseren  Gefässkanäle  derselben  fortsetzt.  Markzellen 
sind  spärlich.  —  Das  gelatinöse  Knochenmai'k  ist  eine  reichlicher  mit  Gewebs- 
saft,  der  einen  Mucin- ähnlichen  Körper  gelöst  enthält,  resp.  Lymphe  durch- 
tränkte Varietät  des  rothen,  welcher  die  Fettzellen  des  gelben,  sowie  die  gelb- 
lichen Markzellen  des  rothen  Markes,  nicht  aber  die  sternförmigen  Inoblasten 
fehlen;  es  kommt  an  einzelnen  Stellen  der  Röhrenknochen  neben  dem  gelben 
Marke  (und  besonders  in  den  Metacarpus-  und  Metatarsusknochen  bei  Kanin- 
chen etc.)  vor. 

Einige  Tage  nach  dem  Tode  treten  häufig  mlcroseopische  Krysialle  im  Knochenmark  auf,  welche  Doppel- 
pyramiden mit  winkeln  von  18  ®  und  162  "  darstellen.  Sie  sind  mattglänzend,  einfach  brechend,  in  WaHser  ]ö.sHrh 
und  zeichnen  sich  durch  eigenihUmliche  Biegsamkeit,  sowie  durch  Zerfall  in  unrege Imässige  würfelförmige  Bruch- 
stücke aus.  Vielleicht  sind  sie  eine  Erscheinungsweise  des  im  gelatinikten  Mark  auftretenden  Mucln-ähnlichen 
Körpers  in  fester  Form. 

Die  Nerven  der  Knochen  stammen  theils  von  den  grossen  Nervenstämmen  der 
Extremitäten,  resp.  ihren  Aesten:  Nn.  musculocutaneus,  circumflexus  brachii,  medianas, 
radialis,  cruralis,  ischiadicus,  tibialis,  welche  feine  Zweige  aussenden,  die  durch  die  Ernäh- 
rungslocher  mit  den  Aa.  nutritiae  in  die  Markhöhle  der  betreffenden  Röhrenknochen  ein- 
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treten  und  sich  mit  denselben  verzweigen.    Andere  kommen  vom  N.  trigeminus,  wie  die 
Nerven  der  Dura  mater,  resp.  der  platten  Schädelknochen,  so  der  Nerv  der  Pars  frontalis 
Oss.  frontis  vom  N.  supraorbitalis ;  der  N.  spinosus  der  A.  meningea  media,  deren  Plexus 
übrigens  von  sympathischen  Fasern  gebildet  wird;   der  N.  tentorii  cerebelli  aus  dem  N. 
ophthalmicus ',   ein  Faden    aus    dem  N.  maxillaris  inferior,   der  lateralwärts  neben  dem 
Foramen  ovale  von  unten  in  das  Os  sphenoid.  eintritt;   endlich  Fäden,  die  aus  dem  vor- 
deren Ende  der  inneren  Aeste  von  Jntercostalnerven  hervorgehen  und  in  die  hintere  Fläche 
des  Stemum  eintreten.    Theils  stammen  sie  vom  Anfange  der  Spinalnerven  jenseits  der 
Spinalganglien  und  zugleich  von  den   Grenzganglien  des  Sympathicus:   so  verhalten  sich 
die  in  die  hintere  Fläche  der  Wirbelkörper  eintretenden,  sowie  die  Vorderwand  des  Canalis 
saeralis  und  den  ersten  und  zweiten  Wirbel  des  Os  coccygis  versorgenden  Fäden.    Auch  in 
die  Wirbelbögen  gelangen  solche  von  oben  her.    Ebenso  führen  die  Venen- Adventitiae  und 
das  Periost  des  Canalis  spinalis,  sowie  das  der  Vorderfläche  der  Wirbel,  Nerven ;  die  Vorder- 
flkhe  des  Kreuzbeins  erhält  solche  aus  einem  Sacralganglion  des  Sympathicus  und  die 
Seiientheile  des  Os  sacrum,  sowie  die  Rippen  bekommen  Fäden  aus  den  für  die  Flinter- 
fliche  der  Wirbelkörper  bestimmten  Zweigen.    Jene  dringen  in  die  Kippen  lateralwärts  vom 
Capitulum  am  unteren  hinteren  Rande  des  Collum  costae;   endlich  wird  das  Stemum  von 
j      Zweigen  der  Intercostalnerven  versehen,  die  in  seinem  hinteren  Periostüberzuge  verlaufen. 
Die  Knochen-  resp.  Periostnerven  führen  feine  doppeltcontourirte  und  blasse  Fasern 
mit  kernhaltiger  Scheide.    Manche  Nerven  vertheilen  sich  in  der  äusseren  Schicht  des 
Periost,  andere  treten  mit  den  kleinen  Arterien  an  der  Oberfläche  der  Epiphysen,  kurzen 
uod  platten  Knochen  ein.    Sie  lösen  sich  in  einzeln  verlaufende  doppeltcontourirte  Fasern 
&af,  die  dichotomische  Theilungen  darbieten.    Sie  endigen,  soweit  sie  der  Muscularis  der 
Blatge^sse  angehören,  mit  blassen  Endfasem  (welche  auch  in  den  Gefässkanälchen  durch 
Vergoldung  dargestellt  zu  sein  scheinen) ;  am  Periost  dagegen  mit  Vater'schen  Körperchen, 
I       die  wenigstens  an  einzelnen  Stellen  nachgewiesen  sind :  Canalis  infraorbitalis,  Dura  mater 
am  Hiatus  canalis  facialis,  Periost  der  Processus  transversi  des  Atlas  und  Epistropheus, 
des  oberen  Randes  der  ersten  Rippe  am  Ursprung  des  M.  scalenus  medius,  des  Processus 
coracoideus,  des  Humerus,  des  Radius,  der  Ulna,  der  Dorsalseite  der  Oss.  metacarpi,  Periost 
des  Femar,  der  Tibia,  Fibula,  der  Oss.  metatarsi  an  der  Volar-  und  Dorsalseite. 

Kacb  allen  diesen  Thatsachen  ergeben  sich  die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  der 
Knochen  als  sensible;  die  blassen  sind  Gefässnerven  un(l  endigen  in  der  Musculatur  der 
Blutgefässe. 

Kaocfaenirachtthaili*  Das  hier  beiBplelswelse  {[gewählte  Os  femoria  des  Erwachsenen  ist  etwa 
^nfiul  Vinger  als  das  des  Neugeborenen,  and  die  anderen  Dimensionen  vergrössem  sich  verhältnissmüssig. 
Analoges  Wachsthum  zeigen  alle  übrigen  Knochen  und  auch  die  Löcher  in  compacter  Knochensubstanz,  durch 
welche  GeflUse  oder  Nerven  treten,  vergrössem  sich  entsprechend,  resp.  rücken  weiter  auseinander. 

Zur  Erklärung  dieser  Thatsachen  bieten  sich  zwei  Möglichkelten.  Entweder  wächst  der  Knochen  durch 
Aafnahme  kleinster  Theile  in  seine  Substanz,  durch  tnttrttititütn  Wachsthum,  Intercelluläres  Wachsthum,  Intus- 
eusception,  Expansion,  Integral -Erneuerung,  oder  os  findet  aussen  am  Knochen  unter  dem  Periost,  sowie  an 
seinen  Enden  Apposition,  Juxtapposition ,  neuer  compacter  Substanz  statt,  während  die  innersten  Scnlchten  der 
^zt«ren  von  der  Markhöhle  aus  fortwährend  resorbirt  werden.  Nach  dieser  Annahme  mnss  also  der  Knochen 
jährend  dei  Lebens  einer  mehrmaligen  vollständigen  Erneuerung  unterliegen.  Eine  dritte  Möglichkeit  ist  die, 
UM  Apposition  und  interstitielles  Wachsthum  zugleich  an  demselben  Knoclieu  stattfinden. 

Microseopisch  unterscheidet  sich  der  Knochen  des  Erwachsenen  von  denjenigen  des  Embryo,  was  die 
^P«cte  Substanz  betrifft,  durch  eine  grössere  absolute  Anzahl  seiner  Knochenkörperchen,  durch  grössere 
DUtanzen  der  letzteren  von  einander,  durch  weiteren  Abstand  der  Gefässkanälchen  unter  sich  und  durch  grössere 
Anzahl  der  Speciallamellen,  welche  die  Gefässräume  umschliesscn.  Grössere  Abstände  der  Knochenkörperchen 
^m  Erwachsenen  im  Gegensatz  zu  fötalen  Knochen  ergeben  sich  nacirden  Messungen  von  Rüge  (1870,  flir 
K«>hrenknochen  resp.  Unterkiefer)  und  namentlich  von  Eberth  mit  Strelzoflr^lS73,  für  Röhrenknochen  von  Rinds- 
Embryoneni  and  mit  Schachowa  (1873,  für  den  knöchernen  Sclorotlcalring  junger  im  Vergleich  zu  ausgewachsenen 
''^lien).  Abgesehen  von  den  angegebenen  Differenzen  sind  Diaphysen  und  Epiphysen  an  den  Röhrenknochen 
•»trennbar  und  knöchern  mit  einander  verwachsen,  wälircnd  die  DIaphyse  des  Neugeborenen  von  jeder  daran- 
sViSsenden  Epiphyse  durch  einen  intermediären  Knorpel  getrennt  Ist,  der  eine  dünne  Lage  hyaliner  Knorpelsub- 
stani  danteilt  und  gleichzeitig  mit  dem  Aufliören  des  Wachstliums  verschwindet.  An  der  Peripherie  der  Röhren- 
knochen, 8«)«i«  an  den  kurzen  Knochen,  soweit  beide  nicht  überKnorpelt  sind,  liegt  eine  microscopische  aus  (pri- 
i^^n  >.  nnten)  Osteoblasten  bestehende  Cainblumschicht  (S.  68)  zwischen  Knochen  und  Periost.  Dieselbe  findet 
sieh  Bnt«r  dem  Periost  platter  Knochen,  z.  B.  des  Schädels,  auf  deren  äusserer  Seite  und  die  Verbindungen 
^^^  Sotaren  enthalten  ebenfalls  Osteoblasten,  die  mit  dem  Aufhören  des  Wachsthums  dieser  Knochen,  wie 
«V  ^*  Sutoren  selbst,  verschwinden.  Die  Form  der  Knochen  ändert  sich  während  des  Wachsthums  beträcht- 
u^lii  OQd  ipeciell  an  den  platten  Knochen  vergrössem  sich  die  Krümmungsradien  Ihrer  Innen-  und  Aussenflächen 
«»«ider  proportional. 

I>ie  Geweihe  des  Genus  Cenrus  wachsen,  nachdem  sie  abgeworfen  sind,  durch  Verknöcherung  des  Periosts 
▼on  Zapfen,  welche  auf  der  Steile  der  Tubera  front«lia  aufsitzen,  von  Neuem.  —  Schlägt  man  in  die  Epiphyse 
**o«  l^renknochens  eines  jungen,  rasch  wachsenden  Thieres  einen  Stift  von  Silber  oder  dcrgl.  (Haies,  1727, 
vsMte  Nadeln  an)  und  in  gemessener  Entfernung  einen  zweiten  In  die  DIaphyse  desselben  Knochens,  so  vor- 
^i^sert  sich  der  Abstand  beider  Stifte  von  einander  während  des  Wachsthums  bedeutend.  Werden  dagegen  zwei 
A^  ^  einem  jnngen  Säugethier  beide  in  die  Diaphyse  eines  Röhrenknochens  eingeschlagen,  so  ändert  sich  ihr 
vfik"'  während  des  Wachsthums  durchaus  nicht  (Du  Hamel,  1742 ;  J.  Hunter,  1800 ;  Flourens,  1842 ;  Lieber- 
»uhn,  1873 j  Wegener,  1874  u.  A.).  Selbst  dann  nicht,  wenn  die  Genauigkeit  der  Messungen  (W.  Krause  mit 
L.  LotM,  1875)  etwa  0,.')0'q  der  zu  messenden  Grösse  erreicht.  Beispielsweise  wuchs  die  TIbia  eines  französischen 
Atninchens  (d.  h.  eines  Abkömmlings  von  Bastarden  zwischen  Hasen  und  Kaninchen)  binnen  ca.  drei  Monaten 
*<>o  105  auf  läo  Mm.  Länge:  der  Abstand  von  zwei  in  die  TIbia-Diaphyse  getriebenen  Silberstiften  betrug  anfangs 
^  RMh  Ablauf  der  genannten  Zeit  39,9  Mm.  mit  einem  wahrscheinlichen  mittleren  Fehler  von  ca.  0,1.  Andere 
Beobaehter  (Schon  die  beiden  erstgenannten;  J.  Wolflf,  1870;  Lieberkühn,  1872;  Olller,  1873;  Wegener,  1874  u.  s.  w.) 
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haben  freilich  aasnabmswelüe  ein  Auseinanderrücken  solcher  Stifte  beobachtet.  Es  liegt  jedoch  die  Annahm 
nicht  fem  und  ist  von  Lieberktihn,  Wegener  etc.  in  der  That  vertreten  worden,  dass  es  sich  in  diesen  AuHnabiuj 
fällen  lediglich  um  zufüllfge  Fehlerquellen,  Yerbiegungen  oder  um   schräg  eingeschlagene  Nägel  gehandelt  halK 

Oanz  analoge  Resultate  ergeben  für  die  Thcode  des  Dickenwachsthums  der  Röhrenknochen  etc.  ante 
das  Periost  geschobene  Metallplatten  oder  um  den  Knochen  gebogene  Dräth^  die  sämmtlich  während  des  Wachi 
thunis  in  das  Innere  der  Knochen  gelan^n. 

Füttert  man  junge  Thiere  mit  Krapp,  dessen  Farbstoffe  eine  chemische  Affinität  zur  Kalkerde  de 
Knochen  besitzen,  so  färbt  sich  nur  der  während  der  Fütterung  neugebildete  Knochen  beträchtlich :  eine  inne 
am  Periost  anliegende  Schicht  und  die  Ihren  Epiphysen  benachbarten  Theile  der  Diaphysen  sind  nach  kurze 
Fütterungsdauer  geröthet,  während  die  übrige  compacte  Substanz  weiss  geblieben  ist.  Setzt  man  die  FUtteruni 
aus,  SU  bleiben  umgekehrt  diejenigen  Theile  der  Knochen  länger  roth,  an  welchen  keine  äussere  Apposiüo: 
(s.  unten),  sondern  im  Gegentheil  Resorption  stattfindet. 

Diese  Thatsachen  in  ihrem  Zusammenhange  erklären  sich  sämmtlich  vollständig  aus  der  Apposition« 
theorie,  und  letztere  erhebt  sich  dadurch  von  einer  Möglichkeit  zum  Range  eines  bewiesenen  Naturgesetzes.  In 
dessen  wird  von  anderer  Seite  das  appositionelle  Wachsthum  entweder  überhaupt  bestritten  und  das  interstitiell 
allein  angenommen  (J.  Wolff,  1868—1874,  Eberth  mit  Strelzoff,  1873)  oder  doch  dem  letzteren,  wenigstens  untc 
Umständen,  ein  geringer  Antheil  am  Längenwachsthum  (R.  Volkmann,  18G2;  Strassmann,  1863,  nnd  Hüter,  ISC*4 
für  den  Unterkiefer;  Ollier,  1873,  an  Femur  und  Tibla  von  Vögeln  2  —  2,5  0/0;  u.  A.),  des  Grcsammtwachsthum 
zugeschrieben.  Schon  Brulld  (1844)  und  Henle  (1845)  vermutheten,  dass  sich  neue  Lamellen  den  äussersten  Special 
lamellen  jedes  Gefässkanälchens  anlagern  möchten  (dagegen  spricht,  d^ss  Ranvier  (1875)  die  Knochenkörperchen 
Ausläufer  der  letztgenannten  Lamellen  manchmal  rückläufig  werden  sah).  Die  Annahme  eines  interstitiellen  Wacht 
thums  wird  von  J.  Wolff  hauptsächlich  auf  die  Orthogonalität  der  Spongiosa  gestützt,  welche  während  des  Wachsthum 
vom  Neugeborenen  zum  Erwachsenen  sich  gleichbleibt.  Dabei  nehmen  deren  knöcherne  Maschen  an  absolnter  Gtöb^ 
zu,  die  geometrische  Aehnlichkcit  ihrer  Zug-  und  Druckcurven,  sowie  des  Ortes  der  Kreuzungsstellen,  welche  di 
Bälkchen  darbieten,  bleibt  während  des  Wachsthums  erhalten.  Die  Anzahl  der  Maschen  nimmt  zu,  während  ihr 
Dimensionen  sich  vergrössern  (Kölliker,  1873)  und  ihre  Form  dieselbe  bleibt  (J.  Wolff,  18G9).  Auch  diese  Tha 
Sachen  lassen  sich  jedoch  aus  der  Appositionstheorie  befriedigend  erklären,  sobald  man  eine  fortwährende  Resort 
tion  an  einigen  Oberflächenstellen  der  kleinsten  Bälkchen  und  Neubildung  von  Knochensubstanz  an  andere 
Stellen  derselben  voraussetzt.  Dies  ist  aber  vollkommen  zulässig,  resp.  selbstverständlich,  da  der  Stoffwechs« 
sich  ohnehin  im  gegebenen  Augenblicke  auf  allerkletnsto  Theilchen,  Molecüle,  seiner  Natur  nach  beschränk 
Unerklärt  bleibt  nur,  weshalb  die  Maschen  überhaupt  jemals  annähernd  rechtwinklige  Formen  haben,  oder  wei 
halb  jeder  Knochen  eine  ganz  bestimmte  gesetzmässige  Anordnung  seiner  Spongiosa-Bälkchen  zeigt  (S.  65),  wa 
von  H.  Meyer  (1867)  entdeckt  worden  ist.  Der  Umstand,  dass  diese  Anordnung  zweckmässig  ist,  insofern  m 
geringerem  Aufwand  von  Material,  gerade  wie  bei  einem  künstlichen  Bauwerk,  grössere  Festigkeit  erreicht  win 
gibt  keinerlei  Anfschluss  darüber,  wie  jene  Anordnungen  entstanden  sind.  Verständlich  werden  sie  nur  nach  de 
Principien  der  Descendenztheorie,  da  die  Organismen  überhaupt  nützliche  Einrichtungen  durch  Anpassung  no 
Vererbung  sich  eigen  zu  machen  pflegen.  Dies  hat  Bardeleben  (1874)  besonders  für  die  Wirbel  hervorgehoben,  ohn 
dass  bi!<her  Genaueres  durch  specieU  darauf  gerichtete  Untersuchungsreihen  zu  ermitteln  versucht  worden  wärt 
Obige  Thatsache  ist  jedoch  insofern  gegeben  und  widerspricht  an  sich  weder  der  Appositions-  noch  der  IntuAsusce] 
tionstheorle.  In  Wahrheit  jedoch  kann  die  supponirte  Orthogonalität  der  Spongiosa,  wie  ein  Blick  auf  Fig.  38  (S.  64 
lehrt,  zwar  als  im  statischen  Sinne  vorhanden  angenommen  werden.  Keineswegs  ist  jedoch  dabei  an  mathcniathlsclt 
Oblonga  zu  denken,  vielmehr  deuten  gerade  die  nnregelmässigen  Formen  der  Spongiosa •  Maschen  auf  compliciri 
Wachsthumsvorgänge.  Die  VergrÖsserung  der  Markhöhle  (und  analoger  Binnenräume  anderer  Knochen)  resulti 
nicht  aus  vollständiger  Resorption ,  sondern  gleichsam  durch  Aufblättern  der  angrenzenden  compacten  Substac 
(Kölliker,  1873),  indem  die  letztere  überhaupt  gleichsam   eine  zusammengedrängte  Spongiosa  darstellt  (J.  Wolff 

Es  ist  also  nothwendig,  ausser  der  Apposition  an  gewissen  Stellen  eine  damit  Hand  in  Hand  gehende  Ri 
Sorption  an  anderen  bestimmten  Stellen  anzunehmen,  von  denen  gemeinschaftlich  die  Form-Aenderungen  dt 
Knochen  während  des  Wachsthums  bedingt  werden.  Hiermit  sind  die  Resultate  der  microscopischen  Beobac] 
tungen  im  Einklang.  ^ 

Was  zunächst  die  Appo$iiion  anlangt,  so  ergibt  sich  Folgendes.  Mau  muss  ein  endochondrales  od< 
intracartilaginöses  und  ein  entweder  perichondrales  oder  periostales  oder  interniembranösea  Wachsthmn  ante 
scheiden.  Beide  zusammen  werden  auch  als  ueoplastisch  (Eberth  mit  Strelzoff,  1872)  den  metaplaatisch  ai 
Knorpel  oder  Bindegewebe  entstehenden  Knochen  gegenübergestellt.  Knorplig  vorgebildete,  nach  dem  mct 
plastischen  Osslflcationstypus  entstehende  Knochen  sind  nur  der  Unterkiefer  und  die  Spina  scapulae ;  die  Wach 
thumserscheinnngen  an  denselben  hat  jedoch  Kölliker  (1873)  auf  den  gewöhnlichen  (neoplastischen)  Typus  zurücl 
zuführen  gesucht.  Zu  den  aus  Bindegewebe  metaplastisch  hervorgehenden  Knochen  sollen  die  Vogelschnen  (i 
Wahrheit  Bindegewebsverkalkung)  und  femer  die  Schädeldeckknochen  des  Hühnchens  gehören. 

Das  endochondrale  Wachsthum  der  Röhrenknochen  gestaltet  sich  folgendermasscn .  An  der  Greni 
zwischen  Diaphyse  und  intermediärer  Knorpellage  der  Röhrenknochen  zeigt  sich  beim  wachsenden  Knochen  eic 
eigcnthümliche  Anordnung,  das  liiehtungtphänotnen  der  Knorpelkör perchen.  Während  letztere  in  der  hyalin« 
Grundsubstanz,  der  Hauptmasse  des  intermediären  Knorpels  unregelmässig  zerstreut  sind,  treten  nach  der  Dii 
physe  hin  rundliche  und  längliche  Gruppen  von  Körperchen  auf,  die  bald  in  Säulen  übergehen.  Letztere  e 
scheinen  auf  dem  senkrechten  Längsschnitt  als  parallele  etwas  windschief  gebogene  Reihen  oder.  Säulen  (Platne 
1844),  in  welchen  die  einzelnen  Knor])elkörperchen  in  die  Länge  gezogen,  Mrnförmig,  mit  ihren  schmaleren  Ende 
über  einander  greifend,  nnd  stets  mit  ihrer  Längsaze  senkrecht  auf  die  der  Säule  gestellt. sich  präsentiren.  Di 
Körperchen  sind  dichter  gedrängt  als  im  übrigen  Gclunkknorpel,  die  Grundsubstanz  relativ  vermindert.  Zwische 
den  Längsreihen  treten  schmale  Züge  stärker  lichtbrechender,  homogener  Knorpelsubstanz  auf,  ebenfalls  dt 
Länge  nach  angeordnet  und  unter  einander  anastomosirend  (Fig.  41). 

Auf  dem  Querschnitt  erscheinen  abgerundete  kleine  Gruppen  rundlicher  Knorpelkörperchen  durch  analog 
Züge  stärker  lichtbrechender  Grundsubstanz  gesondert.  Die  scheinbaren  Längsreihen  des  Längsschnitts  sind  nii 
hin  parallele  Säulen,  gerichtet,  wie  Zimmorleutc  die  Eckpfeiler  eines  Zimmers  senkrecht  aufrichten :  Richtung) 
Phänomen  der  Knorpelzellen.  Die  stärker  lichtbrechenden  Streifen  aber  repräsentiren  kein  Balkenwerk,  sonder 
sind  der  optische  Ausdruck  von  knorpligen  Septis,  welche,  obgleich  sie  stellenweise  durchbrochen  sind,  die  Säule 
umscheiden  und  in  Iänglicl)e  Abtheilungen  bringen. 

In  den  rundlichen  oder  länglichen  Gruppen,  welche  die  Knorpelkörperchen  epiphysenwärts  von  den  Säule 
bilden,  sowie  in  den  Säulen  selbst,  liegen  sie  zahlreicher  gedrängt,  als  im  übrigen  Knorpel.  Es  wird  mit  Rticl 
sieht  auf  einzelne  zu  beobachtende  Theilungsfurmcn  angenommen,  dass  ein  lebhafter  Neubildungsproccss  aus  ein« 
KnorpelzcUe  deren  viele  hervorgehen  lässt,  wobei  die  neugebildeten  nach  der  Diaphyse  hin  weiterrücken,  so  da« 
jede  Säule  einer  oder  wenigen  Knorpelzellen  ihren  Ursprung  verdankt. 

Auf  die  Zone  der  dichtgedrängten  Knorpelkörperchen  folgt  nach  der  Diaphyse  zu  eine  schmalere,  der« 
Ausdehnung  in  keinem  constanten  Verhältniss  zu  der  erstgenannten  steht.  Die  Septa  stärker  lichtbrechend< 
Grundsnbstanz  treten  mehr  hervor,  die  Knorpelkörperchen  sind  zu  Fortsetzungen  der  Säulen  angeordnet,  welcti 
gleichsam  von  Knorpelschläuchen  umgeben  und  durch  <iuere  Septa  abgetheilt  werden.  Besondere  Verhältnis! 
zeigen  sich  an  dem  Ossificationsrande  des  Epiphysenknorpeis,  wenn  das  Wachsthum  aufzuhören  beginnt:  b 
Kindern,  neugeborenen  Kälbern  und  Kaninchen.  Zwischen  den  Knorpel  schlauchen  ist  eine  dünne,  gegen  de 
Knochen  hin  mächtiger  werdende  fasrige  Grundsubstanz  vorhanden,  die  sich  durch  Carmin  röthet,  falls  die  Knorpe 
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Im  Wesentlichen  ebenso  wie  an  den  Diaphysenendcn  der  langen  Knochen  geschieht  die  Verknöcherung 
an  der  gegenüberliegenden  Flüche  der  zugehörigen  Epiphyse.  Nor  fehlt  die  charakteristische  Säulenordnang  der 
Knorpelkörperchen  und  statt  derselben  erscheinen  rundliche  oder  längliche  Haufen  von  Knorpelsellen,  die  darch 
eine  gemeinschaftliche  Kapsel  umgeben  werden,  ziemlich  nahe  an  einander  gedrängt.  Die  Bildung  der  primären 
Markräume,  und  was  darin  liegt,  verhält  sich  aber  ebenso  wie  an  den  Epiphysen,  und  dasselbe  gilt  von  den  karzen 
Knochen,  sowie  den  Epiphysen  der  langen,  die  von  einem  oder  mehreren  Ossificatlonspunkten  ans  verknöchern; 
es  treten  dann  rundliche,  macroscoptsch  sichtbare  Ktiochenkrme  in  der  hyalinen,  zum  Theil  von  Qefasskanälchen 
—  Knorpetkonälchen  —  durchzogenen  Grundsubstanz  auf.  In  den  Diaphysen  lauger  Knochen  finden  sich  ebenfalls 
Ossiflcationspunkte,  Kuochenkeme,  im  Fötalznstande.  Zum  Theil  geschieht  die  Verknöcherung  vom  Periost  ans: 
periostale  Verknöcherung. 

Ueberall,  wo  wachsende  Knochen  vom  Periost  Überdeckt  werden,  liegt  zwischen  beiden  eine  einfache  oder 
mehrfache  Lage  primärer  Osteoblasten:  die  Cambiumschicht  des  Periosts.  Auch  hier  auf  der  Aussenfläche  der 
Knochen  gestalten  sich  die  Ossiflcations-Vorgänge,  wie  an  den  Binnenwänden  der  primären  Markräume.  —  Die 
platten  Schädelknochen,  der  Paukenring,  welcher  das  Trommelfell  kreisförmig  umschliesst,  und  die  Gesichts- 
knochen  sind  niemals  knorplig  präforrairt.  8ie  erscheinen  nur  durch  Bindegewebsmassen  von  entsprechender 
Form  vorgebildet,  und  ihre  Verknöchernng  ist  als  lutermembranöse  von  der  intracartilaginösen  der  Knorpel 
unterschieden  worden.  So  verschieden  der  macroscopische  Vorgang  sich  gestaltet,  bleiben  dennoch  die  micro- 
scopischeu  Veränderungen,  Bildung  der  primären  Markräume  etc.  dieselben,  und  es  ergibt  sich,  dass  das  Knochen- 
gewebe stets  auf  die  gleiche  Art  entsteht.  Nämlich  niemals  direct  aus  Knorpel  oder  fasrisem  Bindegewebe,  son- 
dern unter  Bildung  primärer  Osteoblasten  mit  verknöchernden  Ausläufern  von  den  Blutgefässen  resp.  den  hinein- 
wachsenden Gefässschlingen  benachbarter  Theile  aus.  Das  verknöchernde  Markgewebe  wird  wohl  oateogfnts  Gt- 
icebt  genannt,  als  eine  Erscheinungsform  des  Bindegewebes  und  jede  Verknöcherung,  microscopisch  betrachtet,  als 
dem  intermembranösen  Typus  zugehörend  aufgefasst.  Bei  der  intracartilaginösen  VerknÖcberung  sind  es  die 
Beinhaut  oder  das  Pcrichondrium,  welche  gefässhaltige  Fortsätze  in  Knorpelkanälchen  hineinsenden. 

Was  nun  die  am  wachsenden  Knochen  zugleich  stattfindende  Resorption  betrifft,  so  geschieht  sie  an 
bestimmten  Stellen  der  Oberflächen  Jugendlicher  Knochen,  die  als  RcaorptwMflächen^  typische  Kesorptionsflächen 
(Kölllker,  1872),  aplastische  Flächen  (Strelzoff,  1873)  bezeichnet  werden.  Solche  finden  sich,  wo  wegen  der  Form- 
Aenderung  oder  wegen  Auflockerung  des  Knochens  eine  Aufsaugung  seiner  Substanz  zu  erwarten  ist.  Dem- 
gemäss  befinden  sie  sich  bei  Röhrenkjaochen  nicht  nur  im  Innern  der  Markhöhle,  sondern  auch  an  der  äusseren 
Oberfläche  unter  dem  Periost,  und  werden  als  äussere  Resorptionsflächen,  modellirende  Resorptionsflächen  (Hunter, 
Senff,  1801;  Kölliker,  1878)  von  den  inneren  unterschieden.  Ausgezeichnet  sind  in  dieser  Beziehung:  die  ^umm- 
flächen  der  Enden  der  Diaphysen  von  Röhrenknochen;  der  Gelenkenden  von  karzen  Knochen;  vieler  Fissuren, 
Löcher  und  KaniUe,  welche  die  Knochen  trennen  oder  durchbohren;  die  äusseren  und  inneren  Oberflächen  platter 
Schädelknochen;  der  Begrenzungsrand  des  Foramen  magnum  und  die  Wände  des  Wirbelk&nals;  die  Innenwände 
der  Augenhöhle,  Nase  mit  ihren  Nebenhöhlen,  sowie  der  Rippen;  gewisse  Stellen  an  den  Processus  coronoidcus 
und  condyloideus  des  Unterkiefers;  am  Arcus  zygomaticus,  den  Oss.  occipitis,  sphenoideum  und  petrosum;  endlieh 
an  den  ZahnÄirchen  embryonaler  Kiefer.  Von  Innenflächen  sind  namhaft  zu  machen:  die  Wandungen  aller 
grösseren  Markräume  in  den  Röhrenknochen,  die  Substantia  spongiosa  der  Epiphysen,  die  DiploS  der  Schädel- 
knochen ;  iif  der  Nähe  der  Ossificationsränder  verknöchernder  Knorpel,  sowie  auch  der  Verknöcherungskeme  in 
den  Wirbelkörpem  und  Epiphysen. 

,  Die  Anschauungen,  welche  nicht  nur  Apposition  an  den  Aussenflächen,  Resorption  an  den  Innenflächen 

der  Knochen,  sondern  Beides  auch  an  Jedem  einzelnen  Bälkcben  der  Spongiosa  anerkennen,  hat  man  als  Theorie 
der  beständigen  Architektur-Umwälzungen  (.T.  Wolff,  1874)  bezeichnet.  Seitens  des  letztgenannten  Autors  wird  die 
Anerkennung  eines  mächtigen  Stoffwechsels  im  Innern  der  Knochen  unter  möglichster  Erhaltung  des  einmal  ge- 
bildeten Knochengewebes  verlangt.  Vorher  musste  vollständige  Auflösung  mit  gänzlicher  Neubildung  Hand  in 
Hand  gehend,  angenommen  werden. 

Als  bequemes  Untersuchuugsobject  ist  die  innere  Oberfläche  der  Schädeldecke  bei  Vögeln  hervorzuheben 
(W.  Krause  mit  L.  Lotze,  1875),  deren  Näthe  schon  bei  sehr  Jungen  Vögeln  verknöchert  sind.  Die  spedelle  Anord- 
nung der  erwähnten  typischen  Resorptionsflächen  hat  Kölliker  (1872)  entdeckt  und  bald  darauf  (Die  normale  Re- 
sorption des  Knochengewebes,  1873)  am  ganzen  Skelett  des  Kalbes  verfolgt,  resp.  abgebildet,  und  sich  überzeugt, 
dass  beim  Menschen,  sowie  anderen  Säugcthiercn  keine  wesentlichen  Abweichungen  vorhanden  sind. 

Alle  derartigen  Resorptionsflächen  oder  •Stellen  sind  durch  das  häufige  Vorkommen  voo  RiesAnzellen 
(S.  70)  markirt,  während  solche  innerhalb  der  primären  Markräume  nur  einzeln  angetroffen  werden.  Ihre  Leibes- 
substanz ist  nicht  contractu,  ihre  Form  theilft  abgeplattet-oval,  theils  sehr  unregelmässig;  die  dem  Knochen  zu- 
gekehrte Fläche  zeigt  sich  mit  einem  Saum  senkrecht  stehender  knrzer  gerader  Stäbchen  dicht  besetzt.  Beim 
erwachsenen  Menschen  findet  man  sie  sehr  selten.  Kölliker  (1872)  lässt  sie  ans  Osteoblasten  hervorgehen,  schreibt 
ihnen  einen  activen  Antheil  an  der  Aufsaugung  zu  und  hat  sie  daher  Osteoklasten,  Ostoklasten,  Knochenbrecher 
(Ostophagen,  Knochenflresser)  genannt.  Sie  färben  sich  mit  neutralem  Lakmuspulver  violett  (Rustizky,  1874}  und 
könnten  vielleicht  eine  Säure  (etwa  Milchsäure)  secemiren.  v.  Rccklinghauson  mit  Nassiloff  (1870)  hielt  sie  fHr 
ursprünglich  entlang  den  Blutgefässen  angeordnete  Leukoblasten ;  dagegen  sah  Rnstizky  (1874).  wie  vier  Mark- 
zellen unter  dem  Microscop  zu  einer  vierkemigen  Riesenzelle  zusammenflössen.  Wegener  (1872)  erklärte  letztere 
für  Proliferationen  von  Adventitialzellen  der  Blutgefässe;  Bredichin  (1867)  und  Rindfleisch  (1869)  für  freigewor- 
dene Knochenzellen,  deren  Kerne  sich  vermehrt  haben.  Die  Riesenzellen  liegen  an  den  Resorptionsflächen  in 
kleinen  von  Howship  (1815)  entdeckten  Aushöhlungen,  Hwcthip'achen  Laeunen,  Grübchen,  Foveolae  Howshipianae, 
und  das  Zusammenvorkommen  der  Laeunen  und  äesenzellen  ist  constant.  Sogar  todte  Elfenbeinstückchen,  die 
in  den  Knochen  eines  Säugethiers  getrieben  werden,  erhalten  eine  corrodirte  Oberfläche,  zeigen  Laeunen  (Tomes 
und  de  Morgan,  1853;    Billroth,  1858)  und  Riesenzellen  in  denselben  (Kölliker,  1873). 

Die  Bildung  der  grösseren  Markräume  setzt  bei  der  beträchtlichen  Volumszunahme  (S.  71)  wachsender 
Knochen  eine  Einschmelzuug  fertigen  Knochengewebes  voraus.  Darauf  wird  es  bezogen,  dass  an  der  Grenze 
zwischen  Mark-  und  Rindensubstanz,  sowie  an  den  Wänden  der  Markräume  spongiöser  Knochen' Riesenzellen 
häufig  auftreten. 


Verbindungen  der  Knochen. 

Synarthrosis,  unbewegliolie  Verbindung. 

Sie  kann  eine  Sutur  darstellen,  wenn  zwei  benachbai-te  Knochenränder 
durch  straffes  Bindegewebe  vereinigt  werden,  das  in  gestreckten  Bündeln  mit 
nicht  sehr  zahlreichen  Inoblasten  von  einem  Knochen  zum  andern  hinüber- 
geht.   Die  Synchondrose  ist  charakterisirt  durch  ausschliesslich  hyalines  Knor- 


Knocheji  System.  75 

pelgewebe;  bei  den  Smnphysen  überzieht  entweder  letzteres  als  continuirliche 
Läge  die  Knochenenden,  während  der  Zwischenraum  von  Faserknorpel  aus- 
gefiillt  wird,  oder  es  ist  nur  solcher  vorhanden,  worin  öfters  die  Knorpel- 
körperchen  spärlich  eingestreut  liegen.  In  anderen  Fällen  sind  die  letzteren 
in  Gruppen  angeordnet,  oder  Lagen  hyaliner  Knorpelsubstanz  in  das  Binde- 
gewebe eingesprengt. 

Was  die  einzelnen  Synchondrosen  anlangt,  so  findet  sich  zuweilen  zwischen  Corpus 
und  Comu  nunjus  des  Zungenbeins^  nur  hyaliner  Knorpel,  oder  öfters  Faserknorpel.  In 
der  Hälfte  der  Fälle  (W.  Krause  mit  Krull,  1875,  an  U  Leichen)  pflegt  jedoch  eine  Gelenk- 
Terbiodung  (Amphiarthrose)  mit  ebenen  auf  einander  gleitenden  Knorpelflächen  vorhanden 
za  sein,  und  dasselbe  gilt  von  der  Ansatzstelle  des  Comu  minus,  die  (nach  Krull)  in  etwa 
%%  ans  bindegewebiger  Bandmasse  besteht.  Jedes  dieser  beiden  Gelenke  kann  einseitig 
▼orhanden  sein,  resp.  der  anderen  Körperhälfte  fehlen.  Die  Anordnung  der  Kuorpelzellen 
ist  wie  bei  den  Cartilagines  articulares  (S.  76)  überhaupt. 

Die  Synchondrose  zwischen  Manuhrium  und  Corpus  stemi  enthält  in  ihrer  Mitte 
zahlreiche  grössere  Knorpelkörperchen  in  leicht  fasriger  Grundsubstanz ;  die  dem  Knochen 
anliegenden  Schichten  sind  hyalin. 

Die  Rippenknorpel  bestehen  aus  hyalinem  Knorpel*  mit  einzelnen  faserknorpligen 
Streifen.  An  der  Oberfläche  liegen  die  abgeplatteten  kleinen  Knorpelkörperchen  der  letz- 
teren parallel;  in  der  Tiefe  sind  sie  grösser,  zu  Gruppen  (als  sog.  Mutterzellen)  vereinigt, 
die  von  gemeinschaftlichen  secundären  Knorpelkapseln  umgeben  werden,  und  enthalten  viel 
FeU  in  Form  grösserer  Tropfen.  Das  Perichondrium  ist  reich  an  elastischen  Fasern ;  es 
besitzt  wenigstens  an  der  hinteren  Fläche  einzelne  Vater'sche  Körperchen. 

Unter  den  Symphysen  enthalten  die  Fibrocartilagines  intervertebrales  eine  etwa 
1  Mm.  dicke  hyaline  Knorpelschicht,  welche  die  obere  und  untere  Oberfläche  der  Wirbel- 
körper überzieht  und  mit  Fortsätzen  in  kleine  Löcher  und  Vertiefungen  derselben  eingreift. 
Die  Umgebang  der  Knorpelkörperchen  ist  häufig  mit  feinen  dunkeln  Kalkkörnchen,  die  sich 
in. Chlorwassersto Ansäure  lösen,  infiltrirt.  An  der  äussersten  Peripherie  der  Fibrocartilagines 
liegt  eine  dflnne  Lage  senkrechter  BindegewebsbQndel  mit  einzelnen  Capillaren ;  die  Haupt- 
masse besteht  aus  horizontal  verlaufenden  concentrischen  Bündeln,  welche  durch  Septa  von 
feineren  und  stärkeren  elastischen  Fasern  weiter  nach  innen  auch  durch  einzeln  eingestreute, 
in  Reihen  oder  rundlichen  Gruppen  angeordnete  Knorpelkörperchen  von  kugliger  oder  läng- 
licher Form  unterbrochen  werden.  Die  concentrischen  Bündel  sind  weiter  nach  aussen 
mehr  randlich  und  dicht  aneinanderstossend,  weiter  nach  innen  abgeplattet,  mit  ihrer  Flächen- 
aasdehnong  horizontal  liegend  und  durch  stärkere  Septa  nebst  Knorpel  getrennt.  Das 
Centrum  enthält  einen  weichen  Gallertkem ;  in  demselben  befinden  sich  zahlreiche  Knorpel- 
körperchen, die  zum  Theil  concentrisch  verdickte  Knorpelkapseln  und  kleine  eckige  Chondro- 
blasten  besitzen ;  sie  liegen  in  einem  weichen  Gallertgewebe  (S.  48).  In  mechanischer  Be- 
ziehung erinnert  die  Anordnuug  der  sich  durchkreuzenden  mehr  peripherischen  Septa  und 
faserbttndel  an  die  Fachwerkconstruction  der  Wirbelkörper  (S.  65).  Die  Faserknorpel- 
scheiben zwischen  Os  sacrum  und  coccygeum  und  den  einzelnen  Wirbeln  des  letzteren  be- 
sitzen einen  nicht  quellbaren  faserknorpligen  Kern  und  eine  peripherische  straffe  Bandmasse. 

Die  Symphysis  pubis  zeigt  an  beiden  Oss.  pubis  eine  ca.  2  Mm.  dicke  Schicht  hyalinen 
Knorpels;  die  dem  Knochen  benachbarten  Kapseln  sind  öfters  verkalkt.  Den  Zwischen- 
raam  fällt  elastischer  Knorpel,  der  nach  unten  und  namentlich  nach  vorn  an  Dicke  zunimmt 
and  auch  die  Höhlung  der  Symphyse  begrenzt.  Die  Höhle  hat  mitunter  kleine  höckrige 
Unebenheiten  auf  ihren  freien  Oberflächen. 

Die  Syndesmosen  kommen  durch  Bänder  zu  Stande,  welche  benach- 
barte Enocnen  an  einander  heften,  ohne  eine  directe  Beziehung  zu  Gelenken 
aofzttweisen.  Die  Bänder  bestehen  theils  aus  kurzen  straflFen  Bindegewebs- 
bündeln;  theils  stellen  sie  längere,  vorzugsweise  elastisches  Gewebe  enthal- 
tende Streifen,  elastische  Bänder,  dar;  theils  längere  bindegewebige  Faser- 
massen  vom  Bau  der  Sehnen  (S.  43  und  49):  fibröse  Bänder,  Theils  endlich 
enthalten  sie  neben  strafffasrigem  Bindegewebe  viele  elastische  Fasern:  fibrös- 
elastische  Bäiider. 

Die  Syndes^mosis  basilaris  wird  von  straffen  Bindegewebsbündeln  gebildet^  welche  die 
Fissnrae  petroso -basilaris  und  petroso  -  angularis  ausfüllen.  Ihre  untere  Schicht  besteht 
ans  mehr  parallelen,  die  obere  aus  dichten,  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  mit 
Sepds  von  elastischen  Fasern,  welche  dieser  Schicht  ein  etwas  gelbliches  Ansehen  verleihen. 
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Elastische  Bänder  sind  die  Ligg.  intercruralia  der  Wirbelsäule;  sie  be- 
stehen aus  breiten  netzförmig  verbundenen,  vörticalen  elastischen  Fasern  mit 
spärlichem  Bindegewebe  und  Gefässen.  Im  elastischen  Lig.  nuchae  des  Rindes 
sind  Gefässnerven  constatirt. 

Die  fibrösen  Bänder  führen  ihrer  Längsrichtung  parallele  Inoblasten  und 

feine  elastische  Fasern,  häufig  auch  mehr  lockeres  Bindegewebe  zwischen  ihren 

grösseren  Abtheilungen. 

Dieses  Bindegewebe  enthält  die  sparsamen  Gefasse  und  Nerven,  welche  letzteren  im 
Lig.  coracoclaviculare  Endigungen  mittelst  Yater'scher  Körperchen  zeigen.  Einzelne  fibröse 
Bänder  führen  auch  Enorpelzellen:  so  z.  B.  inl  querlaufenden  Theil  des  Lig.  cniciatum  gegen- 
über dem  Zahnfortsatz  des  Epistropheus.  Femer  sind  am  Ansatz  des  Lig.  teres  in  der 
Fovea  capitis  femoris  zwischen  den  feinsten  primären  Abtheilungen  des  Ligaments  reihen- 
weise gestellte  rundliche  Enorpelzellen  vorhanden.  Die  Interstitien  der  grösseren  secun- 
dären  Abtheilungen,  namentlich  im  Innern  des  Bandes,  werden  von  lockerem,  mit  Fettzellcn 
reichlich  versehenem  Bindegewebe  ausgefüllt,  welches  die  Aeste  der  A.  und  V.  acetabuli 
zum  Oberschenkelbeinkopf  leitet;  dieselben  dringen  in  die  Havers'schen  Gefässkanälchen 
des  Knochens  ein,  den  letzteren  versorgend,  wie  an  Durchschnitten  entkalkter  Präparate 
zu  sehen  ist. 

Fibrös -elastische  Bänder  mit  theilweise  breiten  elastischen  Fasern  sind 
die  Ligg.  nuchae,  longitudinale  posterius  der  Wirbelsäule,  stylohyoideum  und 
maxillare  internum. 

Dlartlirosis,  Qelenkverbindung. 

An  der  Bildung  der  Gelenke  (Bd.  II)  betheiligen  sich  die  überknorpelten 
Knochenenden,  deren  Ueberzüge  Cartilagines  articulares  genannt  werden;  mit- 
unter Cartilagines  interarticulares,  Zwischenknorpel;  faserknoi-plige  Verlängerun- 
gen des  Gelenkrandes,  Labra  cartilaginea,  Faserknorpellippen;  und  Bandscheiben, 
Ligg.  interarticularia,  die  als  faserknorplige,  resp.  bindegewebige  Streifen  zwischen 
den  Gelenkenden  liegen;  die  Gelenkkapseln  oder  Kapselbänder,  Ligg.  capsularia, 
bestehend  aus  der  Synovialhaut,  Membrana  synovialis,  und  einer  strafferen, 
dieselbe  auswendig  umgebenden  Faserkapsel,  Lig.  capsulare  fibrosum;  endlich 
bei  einigen  Gelenken  Ligg.  articulationum  accessoria,  Hülfsbänder,  Haftbänder, 
welche  von  einem  Knochen  zum  anderen  hinübergespannt  sind,  theüs  inner- 
halb, theils  ausserhalb  der  Gelenkkapsel. 

Gelenkknorpel,  Cartilagines  articulares,  überziehen  die  in's  Gelenk  ein- 
geschlossenen freien  Knochenoberflächen  in  einer  0,2  bis  fünf  Mm.  dicken  Lage 
ganz  oder  theilweise  in  der  Art,  dass  ein  schmaler,  vom  Periost  bedeckter 
Knochenstreif  mit  in' das  Gelenk  einbezogen  ist  und  die  Gelenkkapsel  sich 
erst  jenseits  desselben  an  den  Knochen  anheftet.  Die  Cartilagines  articulares 
bestehen  aus  hyalinem  Knorpel,  dessen  Körperchen  im  grössten  Theil  des  Gelenk- 
knorpels rundlich  sind  und  unregelmässig  zerstreut,  häufig  in  Gruppen  f  Mutter- 
zellen) vereinigt  stehen ;  dicht  am  Knochen  sind  sie  länglich-ellipsoidiscn,  senk- 
recht auf  dessen  Oberfläche  gestellt  und  einer  microscopischen  Schicht  des 
knochens  benachbart,  die  aus  verkalktem  Knorpelgewebe  mit  verkalkten  Knor- 
pelkapseln und  geschrumpften  eckigen  Chondroblasten  besteht.  An  der  freien 
Oberfläche  sind  die  Knorpelkörperchen  abgeplattet  (von  der  Fläche  gesehen 
elliptisch)  und  derselben  parallel.  Diese  Knorpelkörperchen  bilden  die  äusserste 
Begrenzung,  doch  kommt  in  manchen  Gelenken  in  der  Nachbarschaft  der  Ge- 
lenkkapsel ein  sich  allmälig  verlierendes  Perichondrium  vor  und  bestimmte 
Gelenkknoq)el  (Rippen knorpelgelenke,  Sterno-clavicular-Gelenk,  Acromio-clavi- 
cular-Gelenk,  Gelenkflächen  des  Capitulum  ulnae)  sind  von  Faserknorpel;  andere 
von  straffem  Bindegewebe  (Kiefergelenk,  vorderer  und  hinterer  Rand  der  Trochlea 
des  Humerus  im  Ellenbogengelenk,  Cavitas  glenoidea  radii)  überkleidet.    Auf 
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der  dem  Enöchelgelenk  angehörenden  Oberfläche  der  Incisura  fibularis  tibiae 
findet  sich  nur  Periost;  die. Fibula  ist  an  der  betreffenden  Stelle  mit  Fett- 
gewebe bedeckt.  Die  Gelenkknorpel  besitzen  weder  Gefässe  noch  Nerven.  — 
Die  faserknorpligen  Ldbra  cartilaginea  enthalten  Knoi-pelköiperchen,  die  häufig 
reihenweise  geordnet  sind,  zwischen  sich  kreuzenden  Bindegewebsbündeln.  Ge- 
fisse  und  Nerven  sind  nicht  bekannt.  —  Fibrocartilagines  interarticulares  finden 
sich  als  gelblich -weisse  planconcave  oder  concav-concave  Scheiben  zwischen 
den  Knochenenden  eingeschaltet,  sie  gaiiz  oder  theilweise  trennend  und  im 
letzteren  Fall  mit  zugeschärftem  Rande  aufhörend.  Zu  der  ersteren  Gruppe 
gehören  die  Zwischenscheiben  des  Sternoclavicular-  und  Acromio-dlavicular- 
gelenks;  zu  der  letzteren  Gruppe  diejenigen  des  Kniegelenks,  dessen  Fibro- 
cartilagines aus  horizontalen,  dem  convexen  Rande  parallelen  Bindegewebs- 
bündeln, die  durch  schmalere,  theils  radiäre,  theils  senkrechte  bindegewebige 
Scheidewände  getrennt  sind,  und  näher  den  freien  Oberflächen  auch  aus  ein- 
zeln zerstreuten  Knorpelkörperchen  bestehen.  Senkrecht  auf  die  Verbindiings- 
Imie  der  aneinander  stossenden  Rippenknorpel  und  Gelenkknorpel  des  Stenium 
yerlaufen  faserknorplige  Bänder,  welche  in  den  Gelenken  zwischen  letzteren 
und  der  zweiten  bis  fünften  Rippe  vorhanden  sind.  Entlang  den  Bindegewebs- 
bündeln der  Fibrocartilagines  interarticulares  liegen  elastische  Fasern  und 
Knorpelkörperchen,  die  in  den  oberflächlichen  Schichten  zerstreut,  im  Innern 
dieser  Fibrocartilagines  in  langen  Reihen  zwischen  parallelen  Bindegewebs- 
bündeln eingeschaltet  sind.  —  Den  Bandscheiben  fehlen  die  Knorpelkörperchen ; 
sonst  verhalten  sie  sich  wie  die  Fibrocartilagines  interarticulares.  Vollstän- 
dige Scheidewände  bilden  sie  im  Kiefergelenk,  unvollständige  im  Hammer- 
Ambosgelenk,  sowie  zwischen  dem  Capitulum  ulnae  und  den  Oss.  lunat.  und 
triquetrum.  —  Die  Ligg.  capsularia  fibrosa  bestehen  aus  Bindegewebe 
in  der  Anordnung,  wie  es  die  Sehnen  zeigen,  das  untrennbar  sich  dem  Periost 
und  Perichondrium  der  Knochenenden  anlegt  und  schliesslich  in  letzteres  über- 
geht. In  den  Amphiarthrosen  (Bd.  II)  und  am  medialen  und  lateralen 
Rande  der  PateDa  heftet  sich  die  fibröse  Gelenkkapsel  direct  an  den  Rand 
der  Knorpelüberzüge. 

Die    Synovialmembranen,    Membranae  synoviales,    sind   an   ihrer 
Aussenseite  fest  mit  den  fibrösen  Gelenkkapseln  verbunden  und  an  kleineren 
Gelenken  nicht  von  denselben  zu  trennen.    Sie  zeichnen  sich  durch  ihre  glatte 
Innenseite  aus,  welche  wesentlich  von  einer  dünnen,  aus  parallelen  Bündeln 
bestehenden  Bindegewebsschicht  mit  feinen  elastischen  Fasern  gebildet  wird; 
weiter  auswärts  folgt  mehr  lockeres  Bindegewebe  mit  sich  durchkreuzenden 
Bündeln,  zahlreicheren,  die  Bündel  umspinnenden  und  Scheiden  (S.  51)  bil- 
denden, elastischen  Fasern,  sowie  sparsamen  Fettzellen;    zuweilen  auch  Knor- 
pelkörperchen.  Diese  Lage  enthält  stärkere  Blutgefässe,  deren  Capillaren  sich 
als  engmaschige  dichte  Netze  in  der  inneren  Bindegewebsschicht  verbreiten; 
femer  Nerven  (S.  79). 

Die  Synovialmembranen  bilden  öfters  freie,  in  das  Gelenk  hervorragende 
Falten,  Plicae  synoviales^  welche  theils  aus  blutgefässreichen  röthlichen  Fett- 
zellen-Anhäufungen bestehen  und  Plicae  adiposae  s.  Glandulae  Haversianae  ge- 
nannt werden ;  theils  als  Gefässfortsätze,  Plicae  vascidosae  s.  synoviales,  lange, 
gefranzte,  hahnenkammförmige  oder  mehrfach  verästelte  und  mit  kleinen  An- 
schwellungen versehene  Synovialfalten  in  fast  allen  Gelenken  vorhanden  sind. 
Oft  mit  blossem  Auge  sichtbar,  sind  sie  in  anderen  Fällen  nur  microscopisch 
und  verleihen  den  betreffenden  Stellen  der  Synovialmembran  sammtartigen 
Glanz  und  Weichheit  Sie  sitzen  vorzugsweise  am  Rande  der  Gelenkknorpel, 
hängen  mit  der  Synovialis  zusammen,  bestehen  aus  feinen,  grösstentheils  der 
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Oberfläche  parallelen  BindegewebszUgen  mit  eingestreuten  Knorpelkörperchen, 
sind  sehr  gefilssreich,  in  ihrem  Stiel  mit  kleinen  Arterien,  Venen  und  auch 
Gefdssnerven  ausgestattet,  während  an  ihrer  Oberfläche  sich  ein  Capillametz 
mit  schlingeuiormigen  Endmaschen  verbreitet.  Auf  ihrem  freien  Rande  ragen 
microscopische  Synovialzotten,  Gelenkzotten,  hervor.  Dies  sind  gestielte,  kolbig 
endigende  meist  abgeplattete  Fortsätze  (Fig.  42),  die  in  noch  mannigfaltigerer 
Weise  die  Formen  der  Plicae  vasculosae  wieder- 
holen und  dasselbe  Bindegewebe  jedoch  in  längs- 
laufenden Bündeln  nebst  Knorpelkörperchen 
zeigen.  Häufig  senden  sie  lange,  nur  aus  einem 
dünnen  Bindegewebsbündel  bestehende  faden- 
förmige Ausläufer  aus,  an  deren  freiem  Rande 
sich  microscopische,  durch  Gallertgewebe  (S.  48) 
gebildete  Anschwellungen  befinden,  Aehnliches 
Gewebe  umgibt  manteliurmigeiuen axialen  Binde- 
gewebsstrang  in  etwas  grösseren  Synovial zotten. 
Andere  Hervorragungen  bestehen  wesentlich  aus 
Fettgewebe  (das  von  Endothel  bedeckt  wird). 

Das  Endothel  der  Synovialmembranen  beklei- 
det in  einfacher  Schicht  deren  erwähnte  (S.  77) 
glatte  Innenfläche.  Die  Endothelzellen  sind  rund- 
lich-polygonal, abgeplattet,  enthalten  jede  einen 
grossen  ovalen  Kern  mit  Kemkörperchen.  Dicht 
unter  dem  Endothel  liegt  eine  an  Saftkanälchen 
(S.  Lymphgefässe)  reiche,  sehr  dünne  Schicht, 
SynoYEBiione  niii  in(ie!rton  Biuig««aiicn.  welche  durch  Silber  -  Behandlung  darzustellen 
V,  so.  ist.      Die   Endothelzellen    setzen    sich    in   ein- 

£acher  oder  auch  doppelter  Lage  über  die  Sy- 
novialKOtten  fort;  sie  fehlen  aber  an  allen  Stellen,  wo  stärkere  Bänder  die 
Gelenkhöhlen  umgrenzen  helfen  oder  in  dieselben  hineinragen.  Da  auf  solchen 
auch  keine  lockerer  angeheftete  Membran  mit  dem  Messer  darstellbar  ist,  so 
kann  man  sagen,  dass  die  Synovialmembran  daselbst  ganz  fehlt,  durchbrochen 
ist  und  jene  Bänder  in  den  Gelenkhöhlen  unbedeckt  sind.  Dasselbe  gilt  von 
einzelnen  der  Fibrocarti  lagin  es  interarticulares,  wo  solche  stärkerem  Druck 
ausgesetzt  sind.  Diejenigen  Ligamente  dagegen,  welche  die  Gelenkhöhlen  durch- 
ziehen, wie  die  Ligg,  alaria  genu,  Lig.  teres  oss.  femoris  etc.,  haben  einen 
vollständigen  Synovialüberzug. 

Die  Stellen,  wo  sich  die  Synovialmembranen  an  die  Knochen  heften, 
werden  Ansatzzonen  genannt.  Solche  sind  Bpeciell  an  den  Stellen  ausgebildet, 
welche  bei  Bewegungen  keinen  Druck  von  Knorpel,  resp.  Knochen  auszuhalten 
haben,  sondern  nur  mit  Weichtheilen  in  Berührung  kommen.  Am  Knorpel-, 
rande  derselben  erscheinen  die  Chondroblasten  vielstrahlig,  mit  vielen  kurzen 
Ausläufern  versehen ;  dann  folgt  eine  gefäsalose  Äbtheilung  der  bindegewebigen 
Membran,  welche  auf  der  freien  Bindegewebsfläche  vereinzelte,  un regelmässige, 
mit  Ausläufern  versehene  Endothekellen,  die  in  Silberbildem  als  helle  Lücken 
erscheinen  (keratoides  Gewebe),  trägt;  darauf  eine  solche,  in  welcher  ausser 
oft  zahlreichen  Fettzellen  Blutgefässe  verlaufen  und  die  mit  kleinen  unregel- 
mässigen, aber  dichtgedrängten  Endothelzellen  bedeckt  ist  (epithelioides  Ge- 
webe). Diese  Abtheitung  geht  dann  in  die  eigentliche  Synovialmembran  über, 
welche  Endothel,  SaftkanäTchen,  Blutgefässe  besitzt,  und  in  welcher  auch  spar- 
same Lymphgefäße  durch  Silber  erkannt  werden  können,  während  an  der  Aussen- 
fläche  äer  Synovialis  Netze  von  stärkeren  Lymphgefässen  gefunden  werden.  — 
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Eine  ähnliche  Zone  zeigt  der  Ansatz  des  Lig.  teres  am  Oberschenkelbeinkopf; 
namentlich  auch  die  untere  Spitze  der  Patella. 

Die  Blutgefässe  bilden  enge  polygonale  Capillarnetze ;  sie  reichen  in  die  grösseren 
Sjnovialzotten  hinein,  in  welchen  sie  mit  Schlingenmaschennetzen  aufhören  (Fig.  42).  Am 
Knorpelrande  endigen  sie  schlingenförmig. 

Die  Nerven  der  Gelenke  sind  zahlreich:  in  die  äussere  Schicht  der  Synovialmem- 
branen (S.  77)  treten  Stämmcheü  doppeltcontourirter  mit  blassen  untermischter  Fasern.  Die 
doppeltcontourirten  sind  sensibler  JNatur  und  hören  im  lockeren  Binde-  und  Fettgewebe  an 
der  Aussenseite  der  Synovialmembranen  mit  Yater'schen  Körperchen  auf  oder  endigen  in 
den  Membranen  selbst  (S.  Nervenendigungen).  Ausserdem  handelt  es  sich  um  Gefässnerven 
mit  blassen  kernhaltigen  Fasern,  welche  die  Blutgefassstämme  begleiten  und  mit  denselben  auch 
in  die  Axe  oder  den  Stiel  grösserer  Synovialzotten  eintreten.  (Ueber  die  macroscopischen 
Verhältnisse  der  Gelenknerven  s.  Bd.  JI;  über  das  Vorkommen  der  Vater'schen  Körperchen 
und  die  Endigungen  an  vielen  Gelenken  Bd.  I,  Nervensystem^ 

Die  St/navia,  Gelenkflüssigkeit^  Gelenkschmiere,  ist  tropfbar  flüssig,  aber  sehr  klebrig, 
alkalisch,  enthält  ca.  6  %  feste  Bestandtheile,  wovon  die  Hälfte  Eiweiss,  auch  Fetttröpfchen. 

Schweigger-Seidel  (1866)  nnd  TlUmanns  (1874)  halten  die  keratoiden  Zeichnangen  für  Miedergch]äp:e  in 
der  Synovia.  Oeschlchtetes  Endothel  aof  Synovialmemhranen  dttrfte  pathologisch  sefn;  ebenso  endotlielfreie 
ans  Knorpelfasem  (8.  56)  bestehende  sog.  ftlsche  Zotten,  sowie  abgestossene  Endothellen  und  Leakoblanten  in 
der  Synovia.    Luschka  (1855)  hielt  die  letztgenannten  Zotten  fOr  Reste  aus  der  Entwicklungsgeschichte. 
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Alle  Fasern,-  die  sich  unter  Nerven-Einfluss  zusammenzuziehen  yennögen, 
werden  Muskelfasern  genannt.  Man  untersclieidet  quergestreifte  und  glatte 
Muskelfasern,  welchen  letzteren  deutlichere  Querstreifen  fehlen,  die  den  erstereu 
zukommen.  Die  Anordnung  zu  besonderen  soliden  oder  hohlen  Organen,  den 
Muskeln,  Musculi,  die  physicalischen  und  chemischen  Eigenschaften  bieten  bei 
beiden  Arten  viel  Gemeinsames.  Während  indess  die  glatten  Muskelfasern  vor- 
zugsweise den  Eingeweideu  angehören,  kommen  quergestreifte  Fasern  nicht  nur 
in  letzteren  Organen,  sondern  in  bedeutendster  Anzahl  und  Grösse  an  die 
Knochen  angeheftet  vor,  indem  sie  zur  Bewegung  des  Skelets  dienen.  Die 
Muskeln  desselben  und  der  Haut  werden  daher  in  der  Myologie  sammt  ihren 
Hülfsorganen,  mit  denen  sie  in  Verbindung  stehen:  den  Fascien,  Sehnen  etc., 
speciell  beschrieben;  der  Bau  der  Muskeln  ist  aber  im  Allgemeinen  nur  in- 
sofern verschieden,  als  sie  entweder  aus  dem  einen  oder  dem  anderen  Muskel- 
gewebe bestehen,  und  hiemach  werden  sie  schlichtweg  als  quergestreifte,  resp. 
glatte  Muskeln  unterschieden. 

Die  Muskeln  sind  häufigen  Varietäten  der  Anzahl  und  Form  unterworfen. 
In  weiblichen  Körpern  haben  sie  überhaupt  geringeren  Umfang  und  Stärke. 

Muskeln  mit  quergestreiften  Fasern/ 

Die  Muskeln  mit  quergestreiften  Fasern  haben  eine  eigenthümliche,  rothe, 
blasse  oder  dunklere  Farbe ;  sie  sind  feucht  und  weich,  leicht  in  Abtheilungen 
zu  sondern  und  zerreisslich.  Ihre  Elasticität  ist  sehr  vollkommen,  aber  gering; 
der  Elasticitäts-Coefficient  beträgt  0,2734;  das  spec.  Gewicht  der  Muskelsub- 
stanz 1,0382—  1,0555,  im  Mittel  1,0414:  die  geringeren  Gewichtszahlen  sind 
vom  Fett-  und  Wassergehalt  abhängig. 

Die  Farbe  der  quergCHtreiften  Muskeln  rtthrt  theils  von  ihrem  Blutgehalt  her,  theils  ist  sie  der  Muskel- 
faser selbst  eigenthUmlich.  Der  Farbstoff  ist  jedoch  mit  dem  des  Blutes  (Hämoglobin)  identisch.  Manche  Mus- 
keln von  Thieren  sind  fast  farblos  (Schenkelmuskeln  von  Insecten,  Fisch-  und  Amphibienmuskeln),  andere  sind 
gelblich  (Thorazmuskeln  von  Insecten,  Ale  meisten  Muskeln  dos  Kaninchens  und  einiger  anderer  Nager),  noch 
andere  röthlich,  wie  die  meisten  Muskeln  des  Menschen.  Es  steigt  die  Anhäufung  des  Farbstoffs  mit  dem  stär- 
keren Gebrauch  der  verschiedenen  Muskeln;  auffallend  ist  z.  B.  die  intensive  Farbe  des  M.  semitendinosus  beim 
Kaninchen.  An  welchen  Bestandthoil  der  Muskelfaser  die  Farbe  gebunden,  ist  unbekannt:  die  scheinbar  roth- 
liebe  Färbung  der  isotropen  Substanz  lebender  Muskelfasern  (Kühne,  1868)  ist  eine  Interferenz-Erscheinujis. 

Die  quergestreiften  Muskelfasern,  Fibrae  musculares,  Muskel -Primitiv- 
fasem,  Primitivbündel,  quergestreifte  Muskelspindeln,  Myoblasten,  sind  von  im 
Ganzen  cylindrischer,  eigentlich  spindelförmiger  Gestalt,  mit  meistens  zuge- 
spitzten Enden.  Ihre  Dicke  nimmt  von  den  letzteren  nach  der  Mitte  ihrer 
Länge  sehr  allmälig  zu.  Sie  ordnen  sich  zu  Bündeln,  welche  aus  wesentlich 
einander  parallel  verlaufenden  Fasern  bestehen.  Diese  'primären  Muskelbündel 
enthalten  eine  kleine  Anzahl,  von  Fasern  und  werden  von  Bindegewebe,  welches 
Gefässe  und  Nerven  des  Muskels  führt,  eingescheidet.  Eine  Anzahl  primärer 
treten  zu  secundären  Bündeln  zusammen,  diese  wieder  zu  tertiären  Bündeln. 
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Die  Maskelfadem  selbst  eitheilcn  z.  U.  dem  M.  biceps  bracliii  dau  feinfasiigu  Auäelien;  durch  fortge- 
setzt«« Kochen,  wie  es  z.  B.  die  Bereitung  von  RindfleiKch-Suppe  erfordert,  zerfällt  der  Muakel  in  Hecundäre 
Bändel,  weil  das  Bindegewebe  In  Leim  verwandelt  wird;  die  Zwischenräume  der  tertiären  Bündel  entluilt«n  meist 
r%t\  Fettgewebe,  wie  es  beim  Präpariren  z.  B.  des  M.  gluteus  maximus  mit  dem  Messer  entfernt  wird,  so  dass 
Aaan  oeine  tertiären  B&ndeln  als  Centimeter-dicke  Stränge  sichtbar  hervortreten. 

Sowohl  die  secundären  als  die  tertiären  Bündel  besitzen  besondere  binde- 
gewebige Umhüllungen,  welche  mehr  oder  weniger  Fettgewebe  enthalten ;  auch 
der  ganze  Muskel  wird  von  einer  festeren  bindegewebigen  Scheide  umgeben, 
die  als  besondere  Muskelfascie  auftreten  kann.     Das  erstgenannte  heisst  das 
iiüerstüielle  Bhhdegewehe  des  Muskels,  Perimysium  internum ;  das  letztgenannte 
ist  das  Perimysium  extenmm,  Perimysium  schlichtweg.     Stellenweise  ist  das 
interstitielle  Bindegewebe  nicht  selten  zu  festeren  sehnigen  Strängen  verdichtet. 
In  kurzen  Muskeln  (z.  B..  M.  subcruralis)  ist  die  Läiige  der  Fasern  so 
gross  wie  die  des  ganzen  Muskels:   sie  reichen  von  einem  Ansatzpunkte  bis 
zum  entgegengesetzten.     In  allen  übrigen  Muskeln  ist  die  Faserlänge  geringer 
als  die  des  Muskels  selbst  und  überschreitet  niemals  einige  Cm.     Meist  be- 
trägt sie  1 — 4,  im  Mittel  2  —  3,5  Cm..   Es  hören  also  die  Muskelfasern  mitten 
im  Muskel  mit  zugespitzten  Enden  auf.     Sie  setzen  sich  an  das  interstitielle 
Bindegewebe  meistens  etwas  schräg  zur  Längsrichtung  von  dessen  Fasern,  und 
die  Verhältnisse  sind  genau  dieselben,   wie  beim  Ursprünge  und  Ansatz  der 
ganzen  Muskeln,  resp.  deren  Uebergange  in  die  Sehnen  (S.  82). 

Die  Enden  der  Muskelfasern  sind  nicht  immer'  spindelförmig  zugespitzt, 
sondern  öfters  abgestumpft,  kolbig  abgerundet,  fingerförmig  getheilt,  ja  sogar 
baumförmig  verästelt  (Fig.  106) ;  doch  handelt  es  sich  dabei  um  dichotomische 
Theilungen,  die  sich  wiederholen  können. 

Die  Nachweisung,  dass  anch  in  den  längsten  Muskeln  die  Länge  der  einzelnen  Fasern  ca.  4  Cm.  nicht 
QlKrschreitet,  ist  beim  Menschen  am  M.  sartorios  (W.  Kranse,  1863)  und  allen  Muskeln  der  oberen  Extremität 
(Kicol,  lütfo)  geflihrt.  Auch  für  die  Wirbelthiere  gilt  ganz  allgemein  der  Satz;  in  kurzen  Muskeln  und  bei  kleinen 
Thiertn  auch  in  den  lüngstan  Muskeln  sind  alle  Muskelfasern  oder  doch  die  meisten  so  lang  wie  die  Muskeln 
tdbsL  In  den  langen  Muskeln  bei  grösseren  Thieren  aber  Überschreiten  sie  niemals  die  oben  angegebene  Lfinge 
Ton  etra  4  Cm.  Die  erstere  Behauptung  ist  specicll  nachgewiesen  für  Gesichts-  und  Halsmuskeln  kleinerer 
SioS^Üiiere  (KöUiker,  1850),  M.  retractor  bulbi  der  Katze  und  des  Kaninchens  ( W.  Krause,  1868),  Intercostalmuskelu 
dei  Kuilnehens  (W.  Krause),  Olledermuskeln  der  Fledermaus  (KÖlllker,  1859),  für  den  Frosch  (Kleiuere  Muskeln, 
KölUker;  Brosthautniuskel,  Reichert,  1851;  M.  sartorius,  Aeby,  18(J2;  Muskeln  des  Frosches  Überhaupt,  Weismann, 
IttO,  KSUiker,  1863),  Rumpfmnskeln  der  Fische  (Kölliker,  18:'>0).  Bei  den  Wirbellosen,  die  quergestreifte  Muskel- 
bistn  besitzen,  sind  letztere  stets  so  lang  wie  die  ganzen  Muskeln,  was  sich  aus  der  geringen  Körpergrösse  der 
betrtflfenden  Arten  erkliirt. 

Obgleich  Haller  1757)  bereits  wusste,  dass  einzelne  Muskelfaseni  mit  spitzen  Enden  mitten  Im  Muskel 
Mfbiren,  and  E.  H.  Weber  dem  zweiten  obigen  Satze  Aehnllchos  behauptet  hatte,  wurde  doch  lauge  Zeit  allge- 
mein vonuisgesetzt,  die  Fasern  wären  so  lang  wie  die  Muskeln  selbst  Dabei  würden  die  des  M.  sartorius  bei- 
spielsweise Dralheu  von  15  Meter  Länge  auf  1  Millim.  Dicke  Ihrer  Form  nach  entsprochen  haben.  Erst  durch 
die  Anwendung  einer  successlven  Behandlung  mit  coucentrirter  Salpetersäure  (einige  Stunden  lang)  und  dann  mit 
Olyrerin  (W.  Krause,  1863)  gelang  es,  die  Unhaltbarkeit  jener  Voraussetzung  für  den  M.  sartorius  des  Menschen, 
den  M.  tensor  faaciae  cruris  der  Katze  und  überhaupt  für  alle  grösseren  Wirbelthierniuskeln  darzuthun.  Es  ist 
dsbei  zn  bemerken,  dass  in  Muskeln,  in  welche  ihre  Sehne  hineinragt,  die  Muskelfasern  sich  schräg  an  dieselbe 
uisetzen.  So  wird  trotz  der  un überschrittenen  Faserlängo  von  4  Cm.  eine  einzige  Muskelfaser-Schicht  ausreichend, 
«m  einen  Uhigeren  Mnskel  zusammenzusetzen.  Seine  Ableitung  findet  dieses  Gesetz  in  dem  Umstände,  dass  die 
ünskeHknem  der  Wirbelthiere  als  spindelförmig  ausgewachsene  embryonale  Zellen  betrachtet  werden  müssen, 
v«>bel  jede  Zelle  zu  einer  Muskelfaser  wird.  Das  absolute  Wachsthum  der  Elementarorganismen  (Zellen)  unter- 
l^  aW  —  schon  wegen  ihrer  gegenseitigen  Conciurenz  um  die  Existenz  —  gesetzmässigen  Beschränkungen 
(S-  16).  Endlich  ist  hervorzuheben,  dass  die  beschriebene  relative  Kürze  der  einzelnen  Muskelfasern  nicht  ge- 
^Sv«t  erscheint,  die  mechanische  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  im  physiologischen  Zustande  herabzusetzen. 
V*S  du  Mnskelfaserende  an  einem  Sehnenansatze  gelegen  sein ,  oder  im  Innern  des  Muskels  selbst,  stets  Ist 
^IiM  Verbindung  mit  dem  benachbarten  Bindegewebe  vorhanden,  welche  eben  so  gut  im  Stande  ist,  mechanischen 
Zag  fortzupflanzen,  ob  die  Bindegewebsfasern  nun  einer  darstellbaren  Sehne  angehören,  o<lcr  dem  interstitiellen 
Bindi^irebe  der  Muskelbündel.  Im  Gegenthell  dürfte  die  mechanische  Leistung  bei  der  vorhandenen  Anordnung 
sich  Tortheilhafter  gestalten,  als  wenn  die  Muskelfasern  von  einem  Muskelende  bis  zum  anderen  reichten,  wie  aus 
der  Betrachtung  des  obigen  Vergleichs  mit  einem  dünnen  Drathe  einleuchtet. 

Einige  Organe  besitzen  auch  Muskelfasern,  an  denen  seitliche  Aeste  im  Verlauf  der  Fasern  vorkommen 
and  mit  Aasläufem  benachbarter  Fasern  anastomosiren.  Letzteres  Verhältniss  —  sonst  nur  vom  Herzmuskel 
(Pif-  176)  bekannt  —  soll  anch  in  Augenmuskeln  bei  Säugothieren  vorkommen  (Tergast,  1872;.  Besonders  häufig 
sind  die  baumförmig  verzweigten  und  hier  gegen  die  Oberfläche  ziemlich  senkrecht  aufstrebenden  Ausläufer  der 
»»okelfMerenden  in  der  Zunge  (Fig.  1()6)  bei  Säugern  wie  beim  Frosch;  sowie  an  den  quergestreiften  Hautmuskeln 
der  Siogetbiere,  welche  das  AufHchten  und  Sträuben  der  SUcheln  und  Haare  bewirken.  Man  findet  sie  auch  in 
den  Augenmuskeln  (W.  Krause,  M.  retractor  bulbi  der  Katze,  1863)  und  in  der  Lippe  bei  der  Ratte  (Huxley,  185-1). 

Saroolem.    In  der  Längsansicht  wie  auf  dem  Querschnitt  erscheint  die 
Muskelfaser  stets  von  einer  scharfen  Contour  umgeben,  welche  bei  sehr  starken 
Vergrösseningen  und  Anwendung  geeigneter  Reagentien  doppelte  Contouren  dar- 
bietet   Dies  ist  der  Ausdruck  einer  Membran,   Sa/t'colem^  Myolem,   Muskel- 
Krause,  Anatomie.    I.  (] 
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faserscheide,  an  der  bisher  keine  weitere  Structur  nachgewiesen  worden  ist 
und  die  als  continuirliche  Hülle  die  ganze  Muskelfaser  allseitig  nach  aussen 
abschliesst.  Sie  umgibt  ebenfalls  geschlossen  die  Enden  der  Muskelfasern, 
mögen  sie  eine  Form  haben,  welche  sie  wollen,  und  an  die  Aussenfläche  des 
Sarcolems  sind  daselbst  stets  Bindegewebsfasern  (der  Sehnen,  Fascien,  des 
interstitiellen  Bindegewebes)  angeheftet,  von  welchen  das  einfache  oder  ge- 
theilte  Ende,  wie  durch  die  Finger  einer  Hand,  allseitig  umfasst  wird.  Das 
feste  Aneinanderheften  von  Sehnen-  und  Muskelfasern  beruht  auf  dem  Vor- 
handensein einer  schwerlöslichen  Kittsubstanz^  Da  sich  durch  35%ige  Kali- 
oder Natronlauge,  femer  durch  massig  concentrirte  Chlorwasserstoffsäure,  auch 
durch  Salpetersäure  mit  chlorsaurem  Kali  (oder  beim  Frosch  durch  concentrirte 
Oxalsäure -Lösung),  die  Muskelfasern,  wie  durch  Salpetersäure  und  Qlycerin 
(S.  81)  —  wenn  auch  nicht  ihrer  ganzen  Länge  nach  —  isoliren  lassen,  so  sind 
diese  Mittel  mehr  oder  weniger  geeignet  darzuthun,  dass  an  den  Stellen,  wo 
sich  Muskelfasern  in  schräger  Richtung  an  Sehnen,  interstitielle  Bindegewebs- 
züge,  Inscriptiones  tendineae  (Bd.  II),  Knochen  und  Knorpel,  resp.  Periost  und 
Perichondrium  anheften,  das  Sarcolem  ebenfalls  geschlossen  ist.  Die  Form 
der  Muskelfaser-Enden  zeigt  sich  an  solchen  Stellen  abgeschrägt  prismatisch, 
wie  es  ihrer  Bedeutung  als  länglich-spindelförmiger  Zellen  entspricht.  Je  nach 
der  Lage  erscheint  das  Ende  wie  ein  gothischer  Spitzbogen,  kegelförmig,  oder 
zugespitzt,  oder  breit  in  eine  durchsichtigere,  in  Wahrheit  keilförmige  Platte 
auslaufend. 

An  seiner  Innenfläche  trägt  diese  Membran  stets  Kerne,  die  Sarcolem- 
fe^Tie^welche  abgeplattet  cylindrisch,  an  den  Enden  abgerundet  oder  etwas 
zugespitzt  und  mit  ihrer  Längsaxe  der  Längsrichtung  der  Muskelfasern  genau 
parallel  gestellt  sind.  Im  lebenden  Zustande  (Fig.  269)  erscheinen  sie  als  helle 
klare  Bläschen,  umgeben  von  einer  Kern-Membran,  die  als  doppelte  Contour 
sich  zeigt,  und  entihalten  ein,  zwei  oder  mehrere  Kemkörperchen  von  stär- 
kerem Lichtbrechungsvermögen. 

Gegen  Säuren  wie  Alkalien,  überhaupt  gegen  die  meisten  Reagentien  ist 
das  Sarcolem  resistent  und  bietet  ein  dem  elastischen  Gewebe  analoges  che- 
misches Verhalten.  Die  Sarcolemkeme  werden  in  Alkalien  sehr  blass;  Säuren 
widerstehen  sie,  wenn  diese  nicht  zu  concentrirt  einwirken,  während  ihr  Inhalt 
durch  einen  feinkörnigen  Niederschlag  sich  trübt. 

Das  Sarcolem  gilt  als  Zdl-Membran  oder  als  Ausscheidungs-  resp.  Umwandlnngsproduct  des  peripherischen 
Theiles  der  embryonalen  spindelförmigenMiiRkelfaserzelle.  Die  Muskelfaser  mag  noch  so  lang  sein :  sie  ist  nichts 
weiter  als  eine  einzige  verlSngertc  Zellojl?  deren  Kern  sich  vielfach  wiederholt  gethcllt  hat.  Aasser  den  Sarcolem- 
kemen  sind  in  den  Brustmuskeln  von  Vögeln,  allen  Muskelfasern  von  Reptilien,  Amphibien  und  Fischen  stets 
Muaktlkeme  (MuskelkÖrperchen  nach  Welcker,  1860)  vorhanden,  die  in  jeder  Beziehung  mit  den  Sarcoletokemen 
übereinstimmen,  aber  im  Innern  der  Substanz  der  Muskelfasern  gelegen  sind.  An  ihren  Enden  finden  sich  in  der 
Längsrichtung  der  Faser  nicht  selten  einige  feine  Kömchen,  welche  mit  dem  Kern  zusammen  den  Anschein  einer 
protoplasmatischen,  spindelförmigen  Zelle  hervorrufen.  Sie  gehören  der  interstitiellen  Flüssigkeit  (S.  88)  an 
und  sind  Reste  des  ursprünglich  granullrten,  nicht  quergestreiften  Zellenkörpers,  von  dem  sich  bei  Insectenmus- 
kein  auch  dicht  unterhalb  des  Sarcolems  anKehnllchere  Massen  finden,  die  Stücken  eines  Cyllndermantels  ent- 
sprechen. Alle  SSugethier-  und  die  meisten  übri^n  Muskeln  der  Vögel  haben  nur  Sarcolemkeme.  Die  Grösse 
der  letzteren  ist  bei  demselben  Thier  ziemlich  constant;  bei  höheren  Wirbelthieren  sind  sie  kleiner  als  bei  niederen, 
was  auch  im  Allgemeinen  für  die  Dicke  der  Muskelfasern  selbst  gilt.  An  den  quergestreiften  Muskelfasern  von 
Wirbellosen  sind  gleichfalls  Sarcolem-  und  Muskclkeme  vorhanden;  erstere  bei  Insecten  häufig  von  etwas  fein- 
körniger Substanz  umgeben,  letztere  mehr  kugUg,  eckig  und  der  Länge  nach  entweder  als  continuirlicbe  axiale 
Kemreihe  oder  als  solche  und  ausserdem  zu  mehreren  Hohlcylindom  angeordnet,  welche  die  Insectenmnskelfaser 
ihrer  Länge  nach  durchziehen. 

Längsansiolit  der  Muskelfasern.  Die  quergestreiften  Muskelfasern 
zeigen  bei  3 — 400maliger  Vergrösserung  in  der  Längsansicht,  wenn  der  Focus 
scharf  auf  die  Ränder  der  Faser  eingestellt  ist,  alternirend  hellere  und  dunklere 
Querstreifen,  die  eine  constante  Dicke  von  0,0011  resp.  0,0015  im  lebenden 
Ruhezustande  besitzen.  Sie  werden  helle  und  dunkle  Querbänder  genannt.  Jedes 
helle  Querband  wird  durch  eine  in  der  Querrichtung  der  Muskelfaser  verlau- 
fende,  sehr  feine,  nur  0,0003  dicke  Querlinie  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt 


Muskeln. 


83 


Fig.  43. 


an 


Tbefl  einer  Muskelfaser  aus  dem 
M.  eztensor  pedls  eines  wegen 
einer  Qaetschang  eben  ampn- 
tlrten  Fnsses.  Ohne  Zusatz. 
Y.  650.  »  Sarcolem,  an  dunkles 
Querband,  Q  Querlinie.  Die 
dunkeln  ^uerbXnder  sind  einfach 
dunkel  gehalten. 


Um  sie  zu  sehen,  genügt  eine  450malige  Vergrösserung,  besser  treten  sie  bei 
600 —  lOOOfacher  Vergrösserung  guter  Immersionssysteme  (Fig.  43)  hervor. 

Unter  dem  Polarisations  -  Microscop  zeigt  sich, 
dass  die  Substanzen  der  dunkeln  Querbänder  und 
die  der  Querlinien  doppeltbrechend  sind,  während 
diejenige  der  hellen  Querbänder  einfachbrechend  ist. 
Die  erstgenannte  wird  daher  als  anisotrope  Substanz 
schlichtweg,  die  letztgenannte  als  isotrope  Substanz 
bezeichnet.  Sowohl  die  anisotrope  Substanz,  als  die 
der  Querlinien  verhalten  sich,  als  wenn  sie  aus  sehr 
kleinen  festen,  doppeltbrechenden  Körpern  von  con- 
stanter  Grösse  und  Form:  Disdiaklasten,  beständen, 
die  einaxigen,  positiv  doppeltbrechenden  Krystallen 
gleichwerthig  sind,  deren  Axe  der  Faserrichti;ng  pa- 
rallel liegt.  Dem  entsprechend  erscheinen  die  aniso- 
trope Substanz  und  die  Querlinie  im  dunkeln  Ge- 
sichtsfelde bei  gekreuzten  Nicols  hell,  die  isotrope 
dunkel.  Die  erstere  zeigt  deutliche  blaue  oder  gelbe 
Färbung,  wenn  das  Gesichtsfeld  und  die  isotrope 
Substanz  durch  ein  als  Unterlage  zu  benutzendes 
Glimmerplättchen  von  geeigneter  Dicke  purpurn  ge- 
worden ist.  Nach  Behandlung  namentlich  von  Insectenmuskelfasern  mit  Alko- 
hol und  Dammarfimiss  treten  die  Polarisations -Erscheinungen  am  deutlich- 
sten hervor;  nach  vorheriger  Anwendung  von  3%iger  Essigsäure  erscheinen 
nur  die  Querlinien  als  sehr  feine  helle  Querstreifen,  während  die  Doppelt- 
brechung der  anisotropen  Substanz  aufhört. 

Die  dunkeln  Querhänder  sind  anisotrop,  zugleich  von  matterem  Aussehen 
und  stärker  lichtbrechend.  Letztere  Eigenschaft  erkennt  man  an  einer  hellen 
Linie,  welche  in  der  Querrichtung  der  Muskelfaser  jedes  dunkle  Querband  der 
Länge  nach  halbirend  in  der  Mitte  des  letzteren  verläuft.  Die  Erscheinung 
zeigt  sich  namentlich  deutlich,  wenn  der  Dickendurchmesser  der  Muskelfaser 

beträchtlich  ist,  daher  besonders  bei  niederen 
Wirbelthieren  (Fig.  44).  Es  ist  ein  optischer 
Effect,  wie  derselbe  an  allen  durchsichtigen 
Körpern  von  relativ  hohem  Brechungsindex 
unter  dem  Microscop  auftritt,  und  ganz  analog 
dem  hellen  Centrum  z.  B.  eines  Fetttropfens. 
Die  liellen  Querhänder  dagegen  sind  isotrop, 
schwächer  lichtbrechend,  fast  ganz  durch- 
sichtig, etwas  schmaler  als  die  dunkeln 
(s.  82). 

Die    Querlinien   sind   anisotrop,   dunkel, 
ein  wenig  rauh. 

Obgleich  die  Substanzen  der  Querlinien 
und  der  dunkeln  Querbänder  beide  anisotrop 
sind  und  sich  folglich  in  festem  Aggregat- 
zustande befinden,  so  wird  doch  diejenige 
der  letzteren  schlichtweg  als  anisotrope 
Substanz  (Hauptsubstanz)  im  Gegensatz  zur 
isotropen  Substanz  (Zwischensubstanz)  der 
hellen  Querbänder,  die  eine  flüssige  Beschaffenheit  hat,  bezeichnet.  Die  Quer- 
linien erscheinen  in  jeder  Längsansicht  der  Muskelfasern  (nicht  aber  auf  deren 


Fig.  44. 


Theil  einer  Mnnkelfuer  ans  dem  Bmsthant- 
mnakel  des  Frosches.  Linkerhand  Einwir- 
kung von  30'oiger  EasigsSnre,  rechterhand 
ist  die  Moskelfkaer  noch  nnrerilndert.  V.  600. 
«  Sarcolem,  »k  Sarcolemkem,  Q  Querlinie 
dnreh  EasigsSure  hervortretend,  eui  dunkles 
Querband;  Jedes  derselben  zeigt  dunkle  Con- 
tonren  nnd  eine  helle  Linie  swischen  den- 
selben bei  richtiger  Foeu8>  Einstellung. 
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faserscheide,  an  der  bisher  keine  weitere  Structur  nachgewiesen  worden  ist 
und  die  als  continuirliche  Hülle  die  ganze  Muskelfaser  allseitig  nach  aussen 
abschliesst.  Sie  umgibt  ebenfalls  geschlossen  die  Enden  der  Muskelfasern, 
mögen  sie  eine  Form  haben,  welche  sie  wollen,  und  an  die  Aussenfläche  des 
Sarcolems  sind  daselbst  stets  Bindegewebsfasern  (der  Sehnen,  Fascien,  des 
interstitiellen  Bindegewebes)  angeheftet,  von  welchen  das  einfache  oder  ge- 
theilte  Ende,  wie  durch  die  Finger  einer  Hand,  allseitig  umfasst  wird.  Das 
feste  Aneinanderheften  von  Sehnen-  und  Muskelfasern  beruht  auf  dem  Vor- 
handensein einer  schwerlöslichen  Kittsubstanz^  Da  sich  durch  35%ige  Kali- 
oder Natronlauge,  femer  durch  massig  concentrirte  Chlorwasserstoffsäure,  auch 
durch  Salpetersäure  mit  chlorsaurem  Kali  (oder  beim  Frosch  durch  concentrirte 
Oxalsäure-Lösung),  die  Muskelfasern,  wie  durch  Salpetersäure  und  Qlycerin 
(S.  81)  —  wenn  auch  nicht  ihrer  ganzen  Länge  nach  —  isoliren  lassen,  so  sind 
diese  Mittel  mehr  oder  weniger  geeignet  darzuthun,  dass  an  den  Stellen,  wo 
sich  Muskelfasern  in  schräger  Richtung  an  Sehnen,  interstitielle  Bindegewebs- 
züge,  Liscriptiones  tendineae  (Bd.  II),  Knochen  und  Knorpel,  resp.  Periost  und 
Perichondrium  anheften,  das  Sarcolem  ebenfalls  geschlossen  ist.  Die  Form 
der  Muskelfaser-Enden  zeigt  sich  an  solchen  Stellen  abgeschrägt  prismatisch, 
wie  es  ihrer  Bedeutung  als  länglich-spindelförmiger  Zellen  entspricht.  Je  nach 
der  Lage  erscheint  das  Ende  wie  ein  gothischer  Spitzbogen,  kegelförmig,  oder 
zugespitzt,  oder  breit  in  eine  durchsichtigere,  in  Wahrheit  keilförmige  Platte 
auslaufend. 

An  seiner  Innenfläche  trägt  diese  Membran  stets  Kerne,  die  SarcoUrn- 
keme^yrelche  abgeplattet  cylindrisch,  an  den  Enden  abgerundet  oder  etwas 
zugespitzt  und  mit  ihrer  Längsaxe  der  Längsrichtung  der  Muskelfasern  genau 
parallel  gestellt  sind.  Im  lebenden  Zustande  (Fig.  269)  erscheinen  sie  als  helle 
klare  Bläschen,  umgeben  von  einer  Kern-Membran,  die  als  doppelte  Contour 
sich  zeigt,  und  enthalten  ein,  zwei  oder  mehrere  Kernkörperchen  von  stär- 
kerem Lichtbrechungsvermögen. 

Gegen  Säuren  wie  Alkalien,  überhaupt  gegen  die  meisten  Reagentien  ist 
das  Sarcolem  resistent  und  bietet  ein  dem  elastischen  Gewebe  analoges  che- 
misches Verhalten.  Die  Sarcolemkeme  werden  in  Alkalien  sehr  blass ;  Säuren 
widerstehen  sie,  wenn  diese  nicht  zu  concentrirt  einwirken,  während  ihr  Inhalt 
durch  einen  feinkörnigen  Niederschlag  sich  trübt. 

Das  Sarcolem  gilt  als  Zell-Membran  oder  als  Ausscheidnngs-  resp.  Umwandlnngsprodnct  des  peripherischeB 
Theiles  der  embryonalen  spindelförmigei^Inskelfaserzelle.  Die  Muskelfaser  mag  noch  so  lang  sein :  sie  Ist  nichts 
weiter  als  eine  einzige  verlängerte  Zellef  deren  Kern  sich  vielfach  wiederholt  gethoilt  hat.  Aasser  den  Saroolem- 
kemen  sind  in  den  Brustmuskeln  von  Vögeln,  allen  Muskelfasern  von  Reptilien,  Amphibien  und  Fischen  stets 
MutktVctmt  (Muskelkörporchen  nach  Welcker,  1860)  vorhanden,  die  in  Jeder  Beziehung  mit  den  Sarcolemkemen 
tibereinstimmen,  aber  Im  Innern  der  Substanz  der  Muskelfasern  gelegen  sind.  An  ihren  Enden  finden  sich  in  der 
L&ngsrichtnng  der  Faser  nicht  selten  einige  feine  Kömchen,  welche  mit  dem  Kern  zusammen  den  Anschein  einer 
protoplasmatischen,  spindelförmigen  Zelle  hervorrufen.  Sie  gehören  der  interstitiellen  Flüssigkeit  (S.  88)  an 
und  sind  Reste  des  ursprünglich  granulirten,  nicht  quergestreiften  Zellenkörpers,  von  dem  sich  bei  Insectenmns- 
keln  auch  dicht  unterhalb  des  Sarcolems  ansehnlichere  Massen  finden,  die  Stücken  eines  Cylindennantels  ent- 
sprechen. Alle  Siugethier-  und  die  meisten  Ubri^n  Muskeln  der  Vögel  haben  nur  Sarcolemkeme.  Die  Grosse 
der  letzteren  ist  bei  demselben  Thier  ziemlich  constant;  bei  höheren  Wlrbelthieren  sind  sie  kleiner  als  bei  niederen, 
was  auch  im  Allgemeinen  für  die  Dicke  der  Muskelfasern  selbst  gilt.  An  den  quergestreiften  Muskelfasern  von 
Wirbellosen  sind  gleichfalls  Sarcolem-  und  Muskelkeme  vorhanden;  erstere  bei  Insecten  h&nfig  von  etwas  fein- 
körniger Substanz  umgeben,  letztere  mehr  kugllg,  eckig  und  der  Lttnge  nach  entweder  als  continuirliche  axiale 
Kemreihe  oder  als  solche  und  ausserdem  zu  mehreren  Hohlcylindem  angeordnet,  welche  die  Insectenmnakelfaaer 
ihrer  LSnge  nach  durchziehen. 


(ansiolit  der  Muskelfasern.  Die  quergestreiften  Muskelfasern 
zeigen  bei  3 — 400maliger  Vergrösserung  in  der  Längsansicht,  wenn  der  Focus 
scharf  auf  die  Ränder  der  Faser  eingestellt  ist,  alternirend  hellere  und  dunklere 
Querstreifen,  die  eine  constante  Dicke  von  0,0011  resp.  0,0015  im  lebenden 
Ruhezustande  besitzen,  Sie  werden  helle  und  dunkle  Querhäivder  genannt.  Jedes 
helle  Querband  wird  durch  eine  in  der  Querrichtung  der  Muskelfaser  verlau- 
fende, sehr  feine,  nur  0,0003  dicke  QtterUnie  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt 
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Fig.  43. 
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um  sie  zu  sehen,  genügt  eine  4ö0malige  Vergrösserung,  besser  treten  sie  bei 
600 —  lOOOfacher  Vergrösserung  guter  Immersionssysteme  (Fig.  43)  hervor. 

Unter  dem  Polarisations-Microscop  zeigt  sich, 
dass  die  Substanzen  der  dunkeln  Querbänder  und 
die  der  Querlinien  doppeltbrechend  sind,   während 
diejenige  der  hellen  Querbänder  einfachbrechend  ist. 
Die  erstgenannte  wird  daher  als  anisotrope  Substanz 
schlichtweg,   die  letztgenannte  als  isotrope  Substanz 
bezeichnet.    Sowohl  die  anisotrope  Substanz,  als  die 
der  Querlinien  verhalten  sich,  als  wenn  sie  aus  sehr 
kleinen  festen,  doppeltbrechenden  Körpern  von  con- 
stanter  Grösse  und  Form:   Disdiaklasten,  beständen, 
die  einaxigen,  positiv  doppeltbrechenden  Krystallen 
gleichwerthig  sind,  deren  Axe  der  Faserrichtiing  pa- 
rallel liegt.    Dem  entsprechend  erscheinen  die  aniso- 
trope Substanz  und  die  Querlinie  im  dunkeln   Ge- 
sichtsfelde bei  gekreuzten  Nicols  hell,  die  isotrope 
dunkel.    Die  erstere  zeigt  deutliche  blaue  oder  gelbe 
Färbung,   wenn  das  Gesichtsfeld   und   die   isotrope 
Substanz   durch   ein   als   Unterlage   zu   benutzendes 
Glimmerplättchen  von  geeigneter  Dicke  purpurn  ge- 
worden ist.   Nach  Behandlung  namentlich  von  Insectenmuskelfasern  mit  Alko- 
hol und  Dammarfimiss  treten  die  Polarisations- Erscheinungen  am  deutlich- 
sten hervor;  nach  vorheriger  Anwendung  von  3%iger  Essigsäure  erscheinen 
nur  die  Querlinien  als  sehr  feine  helle  Querstreifen,   während  die  Doppelt- 
brechung der  anisotropen  Substanz  aufhöi*t. 

Die  dunkeln  Querbänder  sind  anisotrop,  zugleich  von  matterem  Aussehen 
nnd  stärker  lichtbrechend.  Letztere  Eigenschaft  erkennt  man  an  einer  hellen 
Linie,  welche  in  der  Querrichtung  der  Muskelfaser  jedes  dunkle  Querband  der 
Länge  nach  halbirend  in  der  Mitte  des  letzteren  verläuft.  Die  Erscheinung 
zeigt  sich  namentlich  deutlich,  wenn  der  Dickendurchmesser  der  Muskelfaser 

beträchtlich  ist,  daher  besonders  bei  niederen 
Wirbelthieren  (Fig.  44).  Es  ist  ein  optischer 
Effect,  wie  derselbe  an  allen  durchsichtigen 
Körpern  von  relativ  hohem  Brechungsindex 
unter  dem  Microscop  auftritt,  und  ganz  analog 
dem  hellen  Centrum  z.  B.  eines  Fetttropfens. 
Die  Jiellen  Querbänder  dagegen  sind  isotrop, 
schwächer  lichtbrechend,  fast  ganz  durch- 
sichtig, etwas  schmaler  als  die  dunkeln 
(s.  82). 

Die    Querlinien   sind   anisotrop,   dunkel, 
ein  wenig  rauh. 

Obgleich  die  Substanzen  der  Querlinien 
und  der  dunkeln  Querbänder  beide  anisotrop 
sind  und  sich  folglich  in  festem  Aggregat- 
zustande befinden,  so  wird  doch  diejenige 
der  letzteren  schlichtweg  als  anisotrope 
Substanz  (Hauptsubstanz)  im  Gegensatz  zur 
isotropen  Substanz  (Zwischensubstanz)  der 
hellen  Querbänder,  die  eine  flüssige  Beschaffenheit  hat,  bezeichnet.  Die  Quer- 
linien  erscheinen  in  jeder  Längsansicht  der  Muskelfasern  (nicht  aber  auf  deren 


Fig.  44. 


Tbeil  einer  Muskelfaser  aas  dem  Brusthant- 
mukel  den  Froschea.  Linkerband  Einwir- 
knn^  Ton  30'oiger  EasigaSure,  rechterhand 
Ist  die  Mtukelfaser  noeh  nnrerKndert.  V.  600. 
a  Sarcolem,  ak  Sarcolemkem,  Q  Querlinie 
durch  EjMigB&ore  hervortretend,  an  dunkles 
Qnerband;  jedes  derselben  zeigt  dunkle  Con« 
tonren  nnd  eine  helle  Linie  swischen  den- 
selben bei  richtiger  Focus  -  Einstellung. 


QuerBchnitt)  und  Bind  in  Walir- 
heit  der  optische  Ausdruck  feiner 
Quermembranen,  deren  Rand  con- 
tinuirlich  in  das  Sarcolem  über- 
gebt. Ebenso  sind  die  dunkeln 
und  hellen  Querbäuder  optischer 
Ausdruck  von  je  einer ,  resp. 
je  zwei  kreisförmigen  dunifcn 
resp.  hellen  Q^mch^ten,  die  nach 
Art  einer  Thalerrolle  oder  einer 
galvanischen  Säule,  nämlich  alter- 
uirend,  übereinander  geschichtet 
sind.  Alle  drei  Substanzen  (dunkle 
Querbänder ,  helle  Querbänder, 
Querlinien)  zusammen  werden  als 
emUi-actih  iSubstam  oder  contrac- 
tiler  Sarcolem- Inhalt  bezeichnet, 
weil  die  Muskelfaser  sich  physio- 
logisch zu  contrahiren  vermag. 
Die  dunkeln  Querbänder  nennt 
man  auch  wohl  eigentliche  cou- 
tractile  Substanz,  im  engeren  Sinne. 
Der  Sarcolem- In  halt  bräunt  sich 
in  seiner  Totalität  durch  Silber- 
Lösung  und  wii'd  von  Goldchlorid 
dunkel  gefärbt;  chemisch  rerhält 
sich  derselbe  wie  Elweisskörper 
(S,  85).  Die  Contraction  kann  das 
Auftreten  einer  besonderen  Art  von 
Querstreifung  bedingen,  deren  Sitz 
ausschliesslich  das  Sarcolem  ist. 
Besonders  deutlich  wird  sie,  wenn 
die  VerkUrzungsgrösse  der  leben- 
den Muskelfaser,  die  sie  im  Kör- 
per hat,  durch  künstliche  Reizung 
unter  dem  Microscop  Überschritten 
wird.  Wenn  in  absterbenden  Mus- 
kelfasern die  Contractionswelle  in 
der  Längsrichtung  verläuft,  so 
gehen  die  Aenderungen  öfters  so 
allmäUg  vor  sich,  dass  man  sie 
bequem  studiren  kann.  Das  Sar- 
colem zeigt  dann  Einkerbungen 
im  Profi],  Querrunzeln  auf  der 
Fläche.  Die  Einkerbungen  Sind 
stets  in  der  Slitte  der  hellen  Quer- 
bänder gelegen,  nicht  anden  Stellen, 
wo  die  dunkeln  Querbänder  das 
Sarcolem  berühren.  Von  diesen 
Punkten,  also  von  den  Ansata- 
stellen  der  Querlinicn,  gehen  die 
fraglichen  Querstreifen  aus.    An 
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derjenigen  Parthie  der  Muskelfaser,  wo  die  Contraction  eben  beginnt,  werden 
öfters  gebogene  Querstreifen  beobachtet  (Fig.  45-4).  Dies  beruht  darauf,  dass 
die  nahe  der  Axe  der  Muskelfaser  gelegene  Substanz  früher  sich  contrahirt, 
als  die  Rindensubstanz.  Mit  hinreichend  starken,  mindestens  600fachen  Ver- 
grösserungen  erkennt  man,  dass  die  gebogenen  Querstreifen  nicht  den  dunkeln 
Querbändern  entsprechen,'  wie  es  bei  schwächerer  Vergrösserung  den  Anschein 
hat,  sondern  durch  Quen^nzeln  bedingt  werden,  die  von  den  Ansatzstellen 
der  Querlinien  an  das  Sarcolem  ausgehen.  Dies  beweist  ein  festes  Ver- 
wachsensein der  Peripherien  der  Quermembranen  mit  dem  Sarcolem.  Ganz 
anders  nehmen  sich  gebogene  Scheiben  anisotroper  Substanz  (Fig.  45 J5)  aus; 
über  das  Verhalten  der  letzteren  s.  unten  (S.  92). 

Chemisches  Verhalten.  Dunkle  und  helle  Querscheiben  sowie  die  Quermem- 
branen verhalten  sich  verschieden  gegen  Reagentien.  Concentrirtere  Essigsäure,  Chlorwasser- 
stoffsäure etc.,  nicht  minder  concentrirtere  Alkalien  zerstören  jede  Querstreifung  unwieder- 
bringlich. Durch  concentrirte  Salpetersäure  werden  die  dunkeln  Querscheiben  gleichsam 
coagnlirt,  gelb  gefärbt,  die  hellen  und  die  Quermembranen  aufgelöst:  die  contractile  Substanz 
zerfallt  in  isolirte  Disks,  Disci,  welche  ausschliesslich  dunkle  Querscheiben  sind.  Umgekehrt 
machen  3  —  10% ige  Essigsäure  resp.  Natronlauge,  auch  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure 
etc.  die  dunkeln  Querscheioen  quellen  und  zerstören  ihre  doppeltbrechenden  Eigenschaften: 
helle  und  dunkle  Querscheiben  lösen  sich  zu  einer  homogenen  Flüssigkeit  auf,  wobei  das 
Sarcolemrohr,  welches  von  festen  Bestandtheilen  dann  nur  noch  die  Quermembranen  enthält, 
zusammenzusinken  und  sich  abzuplatten  pflegt.  Die  Quermembranen  aber  erhalten  sich,  sind 
noch  anisotrop  und  die  Querstreifen  (Fig.  46),  die  nach  Einwirkung  der  genannten  Reagentien 
sichtbar  bleiben,  haben  mithin  eine  von  denjenigen  der  frisch  untersuchten  Muskelfaser 
ganz  verschiedene  Bedeutung.    Dasselbe  gilt  natürlich  von  Muskelfasern,  die  längere  Zeit, 


Fig.  46. 


Fig.  47. 


Muskelfaser  Ton  Flg.  44  nach  Einwirkung  von 
3^  ige  Eavlgsäure.  Die  dunkeln  Querb&nder 
sind  verschwunden;  die  Querlinien  Q  und  eine 
zarte  Längsstroifung  nebst  Fettkörnchen  allein 
übrig  geblieben.    «  Sarcolem.    V.  650. 


Muskelfaser  aus  dem  M.  retractor  bulbi 
der  Katze  nach  14tSgiger  Maceration  in 
30/oiger  Essigsäure.  ZerfaU  in  Scheiben, 
die  ans  den  Membranen  bestehen,  deren 
optischen  Ausdruck  die  QuerUnien  bilden. 
An  denselben  haften  feinere  dunkle  in 
der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  ver- 
laufende Membranen.  V.  60<).  *  Sar- 
colem.    Q  Qnerlinie. 


z.  6.  2i  Stunden  und  länger  mit  den  genannten  Beagentien  behandelt  worden.  Nach  Ma- 
ceration in  den  genannten,  sehr  verdünnten  Säuren  zerfallen  die  Muskelfasern  ebenfalls  in 
Disks  (Fig.  47),  die  aber  von  den  durch  Salpetersäure  darstellbaren  durchaus  verschieden 
sind :  sie  bestehen  nicht  aus  der  Substanz  der  dunkeln  Querscheiben,  sondern  sind  wesentlich 
die  Quermembranen.  —  Die  Yermuthung,  die  Querlinien  der  lebenden  Muskelfaser  seien 
vielleicht  eine  Interferenz -Erscheinung,  wird  nach  dem  Mitgetheilten  hinfällig.  Denn  wenn 
dunkle  und  helle  Querscheiben  homogen  geworden  sind,  können  sie  den  supponirten  Ein- 
fluss  auf  den  Gang  der  Lichtstrahlen  nicht  mehr  ausüben.  —  Da  sich  die  Querlinien  und 
die  dunkeln  Querbänder  gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  verschieden  verhalten,  so 
können  femer  beide  nicht  aus  derselben  Substanz  bestehen.  Wenn  man  es  einmal  weiss, 
dass  Querlinien  und  dunkle  Querbänder  «auz  differente  Dinge  sind,  so  kann  man  es  auf 
der  reinen  Längsansicht  bei  jeder  wirklich  genau  horizontal  liegenden  Muskelfaser  mit  dem 
ersten  Blick  erkennen,  ob  ihre  Querstreifung  an  irgend  einer  Stelle  von  Querlinien  oder 
dunkeln  Querbändern  herrührt.  Denn  die  Querlinien  sind  ausserordentlich  dünn,  wenn  sie 
auch  noch  so  deutlich  erscheinen;  die  dunkeln  Querbänder  haben  einen  bequem  messbaren 
Dicken -Durchmesser.  Die  Querrunzeln  des  Sarcolems  aber  verrathen  sich  durch  Ein- 
kerbungen, die  sie  in  der  Profilansicht  an  den  Seitenwänden  der  Muskelfaser  bedingen. 
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Querschnitt)  und  sind  in  Wahr- 
heit der  optische  Ausdruck  feiner 
Quermembranen,  deren  Band  con- 
tinuirlich  in  das  Sarcolem  über- 
geht. Ebenso  sind  die  dunkeln 
und  hellen  Querbänder  optischer 
Ausdruck  von  je  einer ,  resp. 
je  zwei  kreisförmigen  dunklen 
resp.  hellen  Querackeiben,  die  nach 
Art  einer  ThalerroIIe  oder  einer 
galvanischen  Säule,  nämlich  altcr- 
nirend,  übereinander  geschichtet 
sind.  AJle  drei  Substanxen  (dunkle 
Querbänder ,  helle  Querbänder, 
Queriinien)  zusammen  werden  als 
corüractile  Substanz  oder  contrac- 
tiler  Sarcolem  -  Inhalt  bezeichnet, 
weil  die  Muskelfaser  sich  physio- 
logisch zu  contrahiren  vennüg. 
Die  dunkeln  Querbänder  nennt 
man  auch  wohl  eigentliche  con- 
tractile  Substanz,  im  engeren  Sinne. 
Der  Sarcolem-Inhalt  bräunt  sicli 
in  seiner  Totalität  durch  Silber- 
Lösung  und  wird  von  Goldchlorid 
dunkel  gefärbt;  chemisch  verhält 
sich  derselbe  wie  EiweisgkÖrper 
(S.  80).  Die  Contraction  kann  das 
Auftreten  einer  besonderen  Art  von 
Queratreifung  bedingen,  deren  Sit/ 
ausschliesslich  das  Sarcolem  ist. 
Besonders  deutlich  wird  sie,  wenn 
die  V erkür zungsgr Oase  der  leben- 
den Muskelfaser,  die  sie  im  Kör- 
per hat,  durch  künstliche  Reizung 
unter  dem  Microscop  überschritten 
wird.  Wenn  in  absterbenden  Mus- 
kelfaseru  die  Contractionswelle  in 
der  Längsrichtung  verläuft,  so 
gehen  die  Aenderungen  öfters  so 
allmälig  vor  sich,  dass  man  sie 
bequem  studiren  kann.  Das  Sar- 
colem zeigt  dann  Einkerbungen 
im  Profil,  Querrunzeln  auf  der 
Fläche.  Die  Einkerbungen  sind 
stets  in  der  Mitte  der  hellen  Quer- 
bändergelegen, nicht  anden  Stellen, 
wo  die  dunkeln  Querbänder  das 
Sarcolem  berühren.  Von  diesen 
Punkten,  also  von  den  Ansstz- 
stellen  der  Queriinien,  gehen  die 
fraglichen  Querstreifen  aus.     An 
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derjenigen  Parthie  der  Muskelfaser,  wo  die  Contraction  eben  beginnt,  werden 
öfters  gebogene  Querstreifen  beobachtet  (Fig.  45  A),    Dies  beruht  darauf,  dass 
die  nahe  der  Axe  der  Muskelfaser  gelegene  Substanz  früher  sich  conti-ahirt, 
als  die  Rindensubstanz.     Mit  hinreichend  starken,  mindestens  600fachen  Ver- 
grosserungen  erkennt  man,  dass  die  gebogenen  Querstreifen  nicht  den  dunkeln 
Querbändern  entsprechen,'  wie  es  bei  schwächerer  Vergrösserung  den  Anschein 
hat,  sondern  durch  Cluerrunzeln  bedingt  werden,  die  von  den  Ansatzstellen 
der  Querlinien   an   das  Sarcolem   ausgehen.      Dies  beweist  ein  festes  Ver- 
wachsensein der  Peripherien  der  Quermembranen  mit  dem  Sarcolem.     Ganz 
anders  nehmen  sich  gebogene  Scheiben  anisotroper  Substanz  (Fig.  45 J5)  aus; 
über  das  Verhalten  der  letzteren  s.  unten  (S.  92). 

Chemisches  Verhalten.  Dunkle  und  helle  Querscheiben  sowie  die  Quermem- 
branen verhalten  sich  verschieden  gegen  Reagentien.  Concentrirtere  Essigsäure,  Chlorwasser- 
stoffsäare  etc.,  nicht  minder  concentrirtere  Alkalien  zerstören  jede  Querstreifung  unwieder- 
bringlich. Durch  concentrirte  Salpetersäure  werden  die  dunkeln  Querscheiben  gleichsam 
coafalirt,  gelb  gefärbt,  die  hellen  und  die  Quermembranen  aufgelöst:  die  contractile  Substanz 
zerfallt  in  isolirte  Diska,  Disci,  welche  ausschliesslich  dunkle  Querscheiben  sind.  Umgekehrt 
machen  3—  10% ige  Essigsäure  resp.  Natronlauge,  auch  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure 
etc.  die  dunkeln  Querscheiben  quellen  und  zerstören  ihre  doppeltbrechenden  Eigenschaften: 
helle  ond  dunkle  Querscheiben  lösen  sich  zu  einer  homogenen  Flüssigkeit  auf,  wobei  das 
Sarcolemrohr,  welches  von  festen  Bestandtheilen  dann  nur  noch  die  Quermembranen  enthält, 
zasammenzusinken  und  sich  abzuplatten  pflegt  Die  Quermembranen  aber  erhalten  sich,  sind 
noch  anisotrop  und  die  Querstreifen  (Fig.  46),  die  nach  Einwirkung  der  genannten  Reagentien 
sichtbar  bleiben,  haben  mithin  eine  von  denjenigen  der  frisch  untersuchten  Muskelfaser 
ganz  yerschiedene  Bedeutung.    Dasselbe  gilt  natürlich  von  Muskelfasern,  die  längere  Zeit, 


Fig.  46. 


TlTTi 

t  I   r '  . 


i'i'     ,i|i|l|ii|H; 


mmw! 


:'ii  /i"i  m  nur  \\ü\T 


iiiAi{iii(i':'.i|i;ffl 


Fig.  47. 


Moskelfaser  von  Fig.  44  nach  Einwirkung  von 
3%iger  Esslgsätire.  Die  dunkeln  Querb&nder 
sind  verschwunden;  die  Querlinien  Q  und  eine 
zwte  L&ngastreifting  nebst  Fettkörnchen  allein 
übrig  geblieben.    «  Sarcolem.    V.  650. 


Muskelfaser  aus  dem  M.  retractor  bulbi 
der  Katze  nach  14tSgiger  Maceratlon  In 
dO,^iger  Essigsäure.  Zerfall  in  Scheiben, 
die  ans  den  Membranen  bestehen,  deren 
optischen  Ausdruck  die  Querlinien  bilden. 
An  denselben  haften  feinere  dunkle  in 
der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  ver- 
laufende Membranen.  V.  600.  «  Sar- 
colem.    Q  Querlinfe. 


z.  B.  24  Stunden  und  länger  mit  den  genannten  Beagenticn  behandelt  worden.  Nach  Ma- 
ceration  in  den  genannten,  sehr  verdünnten  Säuren  zerfallen  die  Muskelfasern  ebenfalls  in 
Disks  (Fig.  47),  die  aber  von  den  durch  Salpetersäure  darstellbaren  durchaus  verschieden 
sind:  sie  bestehen  nicht  aus  der  Substanz  der  dunkeln  Querscheiben,  sondern  sind  wesentlich 
die  Quermembranen.  —  Die  Yermuthung,  die  Querlinien  der  lebenden  Muskelfaser  seien 
vielleicht  eine  Interferenz  -  Erscheinung,  wird  nach  dem  Mitgetheilten  hinfällig.  Denn  wenn 
dunkle  und  helle  Querscheiben  homogen  geworden  sind,  können  sie  den  supponirten  Ein- 
fluss  auf  den  Gang  der  Lichtstrahlen  nicht  mehr  ausüben.  —  Da  sich  die  Quei'luuen  und 
die  dunkeln  Querbänder  gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  verschieden  verhalten,  so 
können  femer  beide  nicht  aus  derselben  Substanz  bestehen.  Wenn  man  es  einmal  weiss, 
dass  Querlinien  und  dunkle  Querbänder  ganz  differente  Dinge  sind,  so  kann  man  es  auf 
der  reinen  Längsansicht  bei  jeder  wirklich  genau  horizontal  liegenden  Muskelfaser  mit  dem 
ersten  Blick  erkennen,  ob  ihre  Querstreifung  an  irgend  einer  Stelle  von  Querlinien  oder 
dunkeln  Querbäudern  herrührt.  Denn  die  Querlinien  sind  ausserordentlich  dünn,  wenn  sie 
auch  noch  so  deutlich  erscheinen;  die  dunkeln  Querbänder  haben  einen  bequem  messbaren 
Dicken -Durchmesser.  Die  Querrunzeln  des  Sarcolems  aber  verrathen  sich  durch  Ein- 
kerbungen, die  sie  in  der  Profilansicht  an  den  Seitenwänden  der  Muskelfaser  bedingen. 
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Mit  Rücksicht  auf  den  bald  contrahirten,  bald  erschlafften  oder  gedehnten  Zustand  der 
unter  den  angegebenen  verschiedenen  Verhältnissen  geprüften  Muskelfasern  sind  die  mannig- 
fachen Erscheinungsweisen  der  Querstreifung  jetzt  verständlich.  Bald  eng,  zart  und  dicht, 
bald  weit  von  einander  abstehend  und  breit,  bald  sehr  deutlich,  bald  kaum  zu  erkennen, 
an  derselben  Muskelfaser  in  rascher  Aufeinanderfolge  wechselnd  —  so  wird  diese  charac- 
teristische  Zeichnung  geschildert  und  abgebildet,  wobei  in  den  früheren  Beschreibungen 
Querlinien,  dunkle  Querbänder  und  Querrunzeln  des  Sarcolems  unentwirrbar  mit  einander 
confundirt  wurden.  Lebende  Muskelfasern,  die  etwa  eine  Stunde  unter  dem  Microscop  mit 
Eiweisslösung,  verdünnter  Kochsalz  -  Lösung  etc.  behandelt  wurden,  verlieren  ihre  Quer- 
streifung durch  Aufhebung  der  Brechungsunterschiede  zwischen  den  verschiedenen  Sub- 
stanzen. Die  Querlinien  sind  aber  durch  verdünnte  Säuren  wiederheszustellen.  Mechanische 
Misshandlung  dagegen  zerstört  alle  Arten  von  Querstreifen  solcher  Fasern  unwieder^ 
ruflich.  Bei  successiver  Behandlung  mit  wässrigem  Alkohol,  Hämatoxylin,  Alkohol, 
Nelkenöl,  Canadabalsam  färbt  sich  die  anisotrope  Substanz  allein  blau,  während  die  Quer- 
linicn  erkennbar  bleiben. 

Bei  Sängethleren  und  Vögeln  verhalten  sich  die  geschilderten  Erscheinungen  wie  beim  Menschen.  Die 
niederen  Wirbeltliiere  mit  ihrem  blasseren  Mnskelfleisch  besitzen  dieselben  Querlinien  der  Faaenu  Dieselben 
sind  aber  an  vielen  Hnskelfesem  nicht  so  leicht  sichtbar.  Dies  hat  einfach  darin  seinen  Grund,  dass  diese 
Fasern  weit  dicker  sind.  Sobald  nun  eine  solche  mit  ihrer  Ljtngsaze  nicht  genau  senkrecht  auf  die  optische  Aze 
des  Microscops  orientirt  ist,  so  decken  die  oberen  oder  unteren  Runder  der  Scheiben  von  anisotroper  Substanz 
die  zarten  Querlinien,  und  letztere  sind  deshalb  schwieriger  wahrzunehmen.  Benutzt  man  Jedoch  die  dfinneren 
Muskelfasern,  welche  z.  B.  in  den  Augenmuskeln  des  Frosches  häufig  sind  und,  wie  es  scheint,  in  keinem  anderen 
Muskel  dieses  Tliieres  ganz  fehlen^  so  Ist  es  nicht  schwieriger,  als  bei  den  Säugern,  an  der  ganz  frischen  Muskel- 
faser die  Qnerllnien  zu  sehen.  Dagegen  ist  die  Beobaclitung  der  Einwirkung  von  80/Qlger  Essigsäure  oder  ge- 
wöhnlichem Essig  auf  die  Froschmuskelfaser  unter  dem  Microscop  Wo  möglich  noch  characteristlscher,  als  bei 
den  Säugern  und  Vögeln.  Denn  die  dunkeln  Querbänder  sind  relativ  dunkler,  wegen  der  grösseren  Dicke  der 
ganzen  Faser.  Sobald  sie  nun  durch  die  Säure  erblassen,  wird  das  allmälige  Hervortreten  der  Qaerlinlen  um 
so  auflfälliger.  Dazu  kommt,  dass  mau  an  derselben  Muskelfaser  der  Quere  nach  an  der  einen  Seite  Querbfoider, 
an  der  anderen,  an  welcher  die  Einwirkung  der  Essigsäure  eben  beginnt,  die  QuerUnlcn  sehen  kann,  welche« 
Stadium  wegen  der  geringeren  Dicke  der  Säugethier-Muskelfasem  bei  den  letzteren  nicht  so  leicht  za  beob- 
achten ist.  Natürlicherweise  treffen  die  unter  diesen  Umständen  oben  deutUcher  werdenden  Qnerlinien  stets 
zwischen  die  eben  vorschwindenden  oder  erblassenden  dunkeln  Qnerbänder  (Fig.  44).  Das  vom  Frosch  Be* 
merkte  gilt  ebensowohl  für  die  Muskeln  der  Reptilien  und  Fische.  Bei  allen  diesen  Thieren  zerstört  0,10/(,ige 
Chlorwasserstoffsäure  durch  endosmotische  Qnelluug  der  contractilen  Substanz  die  Querstreifung:  der  gesammte 
Inhalt  des  Sarcolems  fliesst  aus  Rissstellen  des  letzteren  oder  an  den  Enden  durchschnittener  Fasern  aus.  — 
Nach  Injectlon  von  Alizarinnatrium  In  die  Bauchhöhle  lebender  Froschlarven  etc.  färben  sich  die  Muskeln  gelb, 
Bindegewebe  und  Sehnen  roth  (Lieberkühn,  1874):  erstere  reagiren  mithin  sauer,  letztere  alkaUach. 

Todtenstarre  Muskelfasern  sind  von  lebenden  bis  jetzt  nicht  microscopisch 
zu  unterscheiden.  Einige  Zeit  nach  dem  Tode  aber  wird  die  Querstreifung 
undeutlicher:  statt  derselben  tritt  eine  Längsstreifung  des  Sarcolem- Inhalts 
auf.  Dieselbe  ist  sehr  zart,  und  zwischen  den  Längslinien  liegen  zahlreiche 
interstitielle  Körnchen,  in  Längsreihen  geordnet,  jedoch  grösstentheils  innerhalb 
der  hellen  Querbänder.  Diese  Körnchen  sind  meistens  Fettkörnchen:  sie  er- 
halten sich  in  Reagentien,  welche  den  Bau  der  contractilen  Substanz  ganz  zer- 
stören, unverändert;  sie  widerstehen  Säuren  und  Alkalien;  schwärzen  sich 
wenigstens  zum  Theil  mit  Goldchlorid.  Einwirkung  von  Wasser  macht  die 
erwähnten  Längslinien  auch  an  der  lebenden  Faser  sofort  hervortreten:  der 
Sarcolem-Inhalt  zerfällt  in  lauter  feine  Längsfäden  (sog.  Fibrillen),  die  noch 
besser  durch  Alkohol,  0,2  —  2%ige  Chromsäure,  Sublimat  etc.  zur  Anschauung 
gebracht  und  durch  Zerfasern  isolirt  werden.  Durch  alle  diese  Einwirkungen 
gerinnt  die  coagulationsfähige  isotrope  Substanz. 

Auf  dem  Quersohnitt  sind  die  Muskelfasern  an  getrockneten  oder 
gefärbten  Präparaten  in  der  Regel  an  einander  abgeplattet,  scheinbar  pris- 
matisch. Der  Querschnitt  der  lebenden,  von  ihrem  gegenseitigen  Druck  be- 
freiten Fasern  ist  aber  stets  rundlich,  annähernd  kreisförmig.  Der  Sarcolem- 
Inhalt  bietet  ein  aus  feinen  dunkeln  Linien  bestehendes  polygonales  Netz- 
werk (Fig.  48).  Die  Linien  erhalten  sich  nach  Essigsäure-Zusatz.  Setzt  man 
zu  dem  ohne  Zusatz  untersuchten  Muskelquerschnitt  destillirtes  Wasser  oder 
Brunnenwasser  oder  0,5%ige  Kochsalzlösung,  so  ändert  sich  das  Bild.  Die 
von  den  dunkeln  Linien  umsclilossenen  polygonalen  Räume,  die  Köüiker* sehen 
Felder,  werden  undurchsichtiger,  und  bekommen  ein  mattes  Aussehen,  wäh- 
rend ihr  Durchmesser  sich  scheinbar  ein  wenig  vermindert  hat.  An  Stelle 
der  feinen  dunkeln  Linien  dagegen  sind  ebenfalls  netzförmig  angeordnete, 
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aber  breitere  und  hellere  (Fig.  49),  resp.  ganz  durchsichtig  gewordene^  Zwi- 
scbsnräume  aufgetreten.  Auf  der  Längsansicht  derselben  Muskelfasern  ist 
unter  diesen  Umständen  eine  feine  Längsstreif ung  wahrzunehmen.  Durch 
Canxdnlösung  oder  salpetei'saures  Silberoxyd  in  verdünnter  wässriger  Lösung 


Fig.  48. 


Fig.  49. 


Querachnitt  einer  frischen  Muskelfaser  aus  den 
im  Obentcfaenkel  gelegenen  Maskelu  von  Hydro- 
pbilui  piceus.  Aus  dnnkeln  Linien  bestehendes 
NeUwerk,  irie  es  Wirbelthiermuskeln  in  etwas 
arteren  Bildern  ebenfalls  enthalten.  V.  800. 
J^  Nervenfaser.  £' motorische  Endplatte.  ekKem 
derselben,    k  Kern  des  Sarcolems. 


Querschnitt  einer  Muskelfaser  aus  den 
Intereostalmuskeln  von  Lacerta  agilis. 
Frisch  mit  Wasser.  V.  1000.  Man  sieht 
dunkle  polygonale  Felder,  die  von  hellen 
netsförmigen  Zwischenrftumen  eingefasst 
werden.  E  Motorische  Endplatte  im 
Querschnitt.    N  Nervenfaser. 


werden  die  matteren  Felder  röthlich,  resp.  bräunlicL  gefärbt.  Es  folgt  dar- 
aus, dass  die  matteren  Räume  oder  die  Cohnheiin' sehen  Felder  aus  Abthei- 
lungen der  anisotropen  Substanz  bestehen.  Die  breiter  gewordenen  durch- 
sichtigen Zwischenräume  verdanken  dem  eingedrungenen  Wasser  oder  son- 
stigen Zusatzflüssigkeiten  etc.  ihre  Entstehung,  wodurch  dieselben  ausgefüllt 
werden,  während  sich  die  anisotrope  Substanz  trübt.  Das  ganze  Bild  ist 
somit  ein  Kunstproduct. 

Das  Mosaik  von  dunkeln  Linien  (Fig.  48),  welches  in  ohne  Zusatz  unter- 
suchten Querschnitten  auftritt,  entspricht  dagegen  dem  natürlichen  Zustand  der 
quergestreiften  Muskelfasern.     Die  beschriebenen,   in  ihrer  Bedeutung  ganz 
verschiedenen  Mosaikbilder  von  dunkeln  Linien  einerseits  und  hellen  netz- 
förmigen Zwischenräumen  andererseits  müssen  scharf  auseinander  gehalten 
werden.     Die  dunkeln  Linien  sind   als  Ausdruck  sehr  feiner  structurloser 
Membranen  zu  betrachten,  welche  sich  chemisch  ebenso  verhalten,   wie  die- 
jenigen, deren  optischer  Ausdruck  die  Querlinien  der  Muskelfasern  bilden. 
Durch  Wasserzusätz  weichen  diese  Membranen  auseinander  und  legen  sich  un- 
mittelbar an  die  von  ihnen  umschlossenen  Theilchen  der  anisotropen  Substanz. 

Die  beschriebenen  Verhältnisse  kehren  bei  allen  Wirbelthieren  wieder.  Nichts  ändert  sich,  als  die 
absolute  Grosse  der  meist  unregelmfisftig  4—5  —  6seitigen  Felder.  Bei  Amphibien  und  Fischen  sind  dieselben 
un  grcbsten^  bei  den  Sängethioren  am  kleinsten.  Bei  niederen  Wirbelthieren  kommen  Muskelkeme  in  den 
ZvischenrSomen  vor,  und  die  sich  in  dem  betroffenden  Kern  vereinigenden  Linien  bilden  manchmal  eine  stern- 
förmige Figur.  In  allen  Wirbelthierclassen  findet  man  bei  schlecht  ernährten  Muskelfasern  mehr,  oder  weniger 
xahlieiche  donkelrandige  FettkÖmcben  in  den  Zwischenräumen.  Sind  dieselben  sehr  zahlreich,  so  können  die 
polygonalen  Felder  ganz  in  den  Hintergrund  treten  oder  Übersehen  werden. 

Aafban  der  Muskelfaser.  Aus  den  mitgetheilten  und  sonstigen  Thatsachen  ergibt 
sich  folgender  Bau  der  quergestreiften  Muskelfasern.  Jede  derselben  besteht  abgesehen 
▼om  Sarcolem  aus  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Muskelkästchen.  Jedes  Muskel- 
kästchen enthält  ein  Muskelprisma,  aus  der  anisotropen  Substanz  bestehend,  welches  das 
Muskelkästchen  fast  ganz  ausfüllt.  Die  Form  der  MiiskelprismeH,  sarcous  elements,  primitiven 
Fleischtheilchen,  ist  die  einer  mehrkantigen,  oben  und  unten  quer  abgeschnittenen  Säule, 
deren  Querdurchmesser  wechselt,  während  die  Höhe  der  Muskelprismen  wie  der  Muskel- 
kästchen in  der  ganzen  Wirbelthierreihe  beinahe  constant  ist;  die  dünnsten  Muskelprismen 
finden  sich  bei  den  Säugern.    Beide  Grundflächen  des  Muskelprisma's  werden   von   einer 
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dünnen  Flüssigkeitsschicht  überzogen,  als  deren  Ausdruck  in  der  Läugsansiclit  der  Muskel- 
faser für  jede  Querschicht  von  Muskcljprismen  jedesmal  die  Hälfte  eines  hellen  Querbandes 
erscheint.  Die  Flüssigkeit  soll  zum  Unterschiede  von  der  später  zu  erwähnenden  inter- 
stitiellen Flüssigkeit  als  Muskelkästchenflüssigkeit  oder  isotrope  Substanz  bezeichnet  werden. 
Umschlossen  wird  das  Muskelprisma  an  seinen  Seitenflächen  von  der  dichtanliegenden 
Seitenmenibran  des  Muskelkästchens.  Diese  Membranen  erscheinen  auf  dem  Querschnitt 
der  lebenden  Muskelfaser  als  das  oben  beschriebene  Netzwerk  von  hellen  Linien.  Die 
Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  endigen  in  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser,  indem 
sie  mit  den  anstossenden  beiden  Grundmembranen  von  Muskelkästchen  verschmelzen. 
Während  aber  jedem  Muskelkästchen  eine  eigene  dessen  Seiten  rings  umschliessende 
Seitenmembran  zukommt,  ist  die  Grundmembran,  welche  der  Basis  des  Muskelprisma* s 
entsprechend  eine  polygonale  Form  besitzt,  stets  je  zwei  benachbarten  Muskelkästchen 
gemeinsam.  Man  kann  das  auch  so  ausdrücken,  dass  man  sagt:  das  Muskelkästchen  hat 
nur  Eine  Grundmembran ;  an  der  entgegengesetzten  Seite  ist  es  offen,  und  wird  von  der 
Grundmembran  des  nächstfolgenden  Muskelkästchens  verschlossen.  Hiernach  besteht  also 
jedes  Muskolkästchen  aus  einer  Grundmembran,  einer  Seitenmembran,  zwei  dünnen  Schichten 
der  Muskelkästchenflüssigkeit  und  dem  zwischen  beiden  letzteren  gelegenen  Muskelprisma. 
Weder  Fibrillen  noch  sarcous  elements,  sondern  vielmehr  die  Muskelkästchen 
sind  die  primitiven  Elemeutartheile,  aus  denen  die  ganze  Muskelfaser  in 
gleich  zu  erörternder  Weise  aufgebaut  wird  (Fig.  50).  Das  Princip  von  Aneinander- 
reihung dieser  einfachen  Elemente  der  Quere 
Fig.  50.  /  ^^^  Länge  nach  genügt,  um  die  mannig- 

faltig complicirten  Erscheinungsweisen  der 
MusKelfasem  mit  Leichtigkeit  aufzuklären. 
Die  Muskelkästchen  sind  nimlich  in  der 
Querrichtung  der  Muskelfaser  zu  regel- 
mässigen Scheiben  angeordnet,  welche 
Muskelfächer  heissen.  Jedes  Muskelfach 
besteht  aus  einer  Quermembran ,  die  im 
Profil  als  Querlinie  erscheint.  Dann  folgt 
in  der  Längsansicht  der  Muskelfaser  die 
eine  Hälfte  eines  hellen  Querbandes,  dann 
ein  dunkles  Querband,  dann  die  Hälfte  des 
nächstfolgenden  hellen  Querbandes,  dann 
wieder  eine  Querlinie  oder  Quermembran, 
mit  der  ein  neues  Muskelfach  beginnt  u.s.f. 
Die  Peripherie  jedes  Muskelfaches  wird 
natürlich  von  einer  entsprechend  breiten 
Abtheilung  des  Sarcolems  gebildet. 

Wie  oben  bemerkt,  ist  die  Seiten- 
membran eines  jeden  Muskelkästchens  voll- 
kommen in  sich  abgeschlossen.  Dem  ent- 
sprechend besteht  auch  die  Quermembran 
emes  jeden  Muskelfaches  aus  einer  grossen 
Anzahl  von  polygonalen  Grundmembranen 
der  Muskelkästchen  einer  Qnerreihe,  die 
nach  Art  eines  Mosaikfussbodens  sich  an 
einander  schliessen.  Da  die  trennenden 
Quermembranen  der  Muskelfächer  nur  ein- 
fach vorhanden  sind,  so  ist  der  Ausdruck 
„Muskelfach"  bezeichnend,  analog  den  Fä- 
chern eines  Bücherschrankes. 

Am  besten  kann  man  vielleicht  die  MaskelfXcher 
den  Waben  eines  Bienenstockes  vergleichen ,  die 
Wachszellen  den  Muskelkftstchen,  wenn  die  Längsaxe 
der  Wachszellen  als  parallel  der  LSngsrichtang  der 
Muskelfaser  gedacht  wird,  die  anisotrope  Substanz 
dem  Honig,  den  man  sich  aber  in  festem  Znstande 
und  nach  den  GrnndMchen  der  prismatischen  Wachs- 
zelle hin  mit  einer  Flüssigkeitsschicht  fiberzogen 
vorstellen  mlisste. 

Zwischen  den  Ecken  der  Grundmembranen  der  Muskelkästchen,  sowie  zwischen  den 
Seitenmembranen  von  je  zwei  benachbarten  Muskelkästchen  finden  sich  interstitieUe  Flüssig'  ^ 
keit  und  Fetttröpfchen,  wenn  solche  vorhanden  sind.  Die  letzteren  zeigen  sich  auf  der 
Längsansicht  verhältnissmässig  häufig  in  die  Querlinien  selbst  eingelagert.  Die  Kerne,  welche 
im  Inneren  der  Muskelfasern  bei  niederen  Wirbelthieren  (S.  82)  vorkommen ,  werden  von 
den  elastisch  ausgespannten  Membranen  getragen.  Die  in  der  Querrichtung  der  IJ^uskel- 
^  Oit-:{<Kiirv*^«^'5>»*'^'^',  -^u^  ,Ar^^<?'  ytj^'^^''-  /!)<?.-j/.5.lt  «^.^f.  >-9i"'<.<?öMrM4*«wv\0«^,«-»- 


Schema  der  quergestreiften  Muskelfaser ,  sehr  stark  ver- 
grössert.  Nur  zwei  Muskelfächer  und  zwei  Muskelkäst- 
cheiireihen  sind  dargestellt.  «  Sarcolem.  Q  Querlinie 
oder  Quermembran  eines  Mnskelfaches.  mj>  Muskel- 
prisma, deren  jedes  in  seinem  Muskelkästchen  steckt. 
Die  Muskelprismen  oder  die  anisotrope  Substanz  sind 
dunkel  gehalten,  die  MuskelkJUtchenflÜMRlgkeit  oder  iso- 
trope Substanz  dagegen  hell.  Die  interstitielle  Flüssig- 
keit findet  sich  zwischen  den  Seitenmembranen  der 
Mnskelkästchen  und  ist  ebenfalls  durch  helle  Spalten 
angedeutet.  Die  relativ  sehr  bedeutende  Erstrcckung 
der  anisotropen  Substanz  in  der  L&ngsricbtung  der 
Muskelfaser  entspriclit  dem  Verhalten  bei  Wirbellosen; 
bei  den  Wirbelthieren  ist  sie  geringer. 


Cjß^eka^^  ^^^ 
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f&ser  an  einander  stossenden  Grundmembranen  der  Muskelkästchen  sind  jedenfalls  mit 

einander  verklebt,  ungefähr  nach  Art  des  Kittes,  der  einen  Mosaikfussboden  zusammenhält. 

Denn  die  bei  der  Contraction   entstehenden  Einkerbungen  des  Sarcolems   (S.  84)  in  der 

Profilansicht  beweisen,  dass  durch  die  zusammenhängenden  Grundmembran eu  jeder  aus 

Miukelkästchen  bestehenden  Scheibe  ein  Zug  an  dem  Sarcolem  ausgeübt  werden  kann. 

Die  sämmtlichen  Grandmembranen  einer  solchen  Scheibe  von  Muskelkästchen  können  deshalb, 

da  sie  mechanisch  wie  eine  einzige  Membran  wirksam  werden,  als  Grundmembran  des 

betreffenden  Muskelfaches  oder  als  Quermembran  bezeichnet  werden.    Durch  eindringendes 

Wasser  etc.  (S.  86),  aber  auch  spontan  durch  Vermehrung  der  interstitiellen  Flüssigkeit 

kann  der  Zusammenhalt  gelöst  werden  und  dann  entstehen,  wie  unten  noch  erörtert  wird, 

Längsreihen  von  Muskelkästchen  (sog.  FibriUen). 

Was  nun  die  Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  anlanj^,  so  bedingen 
de  auf  äer  Längsansicht  eine  zarte  Längsstreifung  (Fie.  46)  der  Muskellasern,  auf  dem 
Querschnitt  das  beschriebene  Mosaik  (Fig.  48)  von  dunkeln  Linien.  An  Macerationsprä- 
pvaten  in  3%iger  Essigsäure  hängen  sie  continuirlich  mit  den  Quermembranen,  deren 
membranöse  Beschaffenheit  nachgewiesen  wurde,  zusammen.  Ferner  kann  die  Existenz  der 
Seiteomembranen  der  Muskelkästchen  als  Membranen  aus  folgendem  Schluss  abgeleitet 
Verden.  Es  würde  unerklärlich  bleiben,  weshalb  die  flüssige  isotrope  Substanz  mit  der  eben- 
falls wässrigen  interstitiellen  Flüssigkeit  sich  nicht  mischt,  wenn  man  das  Vorhandensein  von 
trennenden  Scheidewänden  nicht  zugestehen  resp.  beide  Flüssigkeiten  für  identisch  ansehen 
voDte.  Dass  aber  eine  solche  Vermischung  von  zwei  Lösungen  eiweissartiger  Körper  auch 
unter  sonst  günstigen  Umständen  nicht  stattfindet,  zeigt  das  Verhalten  bei  Wasserzusatz. 

Nach  dem  oben  Gesagten  sieht  man  nämlich  auf  dem  Querschnitt  der  frischen  oder 
rait  Essigsäure  behandelten  Muskelfaser  ein  Mosaik  von  Muskelkästchen  (Fig.  48),  oder 
die  KöUiker'schen  Felder.  Der  mit  Wasser  etc.  behandelte  Querschnitt  zeigt  dagegen  ein 
Mosaik  von  Muskelprismen  (Fi^.  49),  oder  Cohnheim'sche  Felder,  die  durch  interstitielle 
Flüssigkeit  getrennt  werden.  Die  Längsansicht  der  mit  Wasser  behandelten  Muskelfasern 
ergibt  bekamitlich  eine  Längsstreifung.  Dieselbe  kommt  wiederum  durch  Eindringen  des 
Wassers  zwischen  die  Seitenmembranen  benachbarter  Muskelkästchen  zu  Stande.  Wie 
man  an  durchschnittenen  Enden  der  Muskelfasern  mit  Leichtigkeit  erkennt,  zerfällt  auf 
diese  Art  der  Sarcoleminhalt  in  Fäden,  die  am  besten  als  Längsreihen  von  Muskelkästchen 
oder  schlichtweg  als  Kästchenreihen  bezeichnet  werden  können.  Früher  hat  man  dieselben 
Fibrillen  genannt,  neuer^gs  Muskelsäulchen.  Sie  sind  als  Kunstproducte  au&ufassen, 
insofern  in  der  lebenden  Muskelfaser  die  Anordnung  der  Muskelkästchen  zu  Muskelfächem, 
nicht  zu  Längsreihen  von  Muskelkästchen  die  maassgebende  ist.  Bei  den  Wirbelthieren 
überhaupt  hängen  die  Seitenmembranen  derjenigen  Muskelkästchen,  welche  direct  an  das 
Sarcolem  anstossen,  niclit  mit  dem  letzteren  continuirlich  zusammen.  Vielmehr  zerfällt 
der  gesammte  Sarcoleminhalt  unter  den  begünstigenden  Einflüssen  in  Längsreihen  von  Mus- 
kelkästchen, von  denen  die  am  meisten  peripherisch  gelegenen 
^ifi-  51.  unmittelbar  an  die  Innenwand  des  Sarcolems  anstossen. 

Die  Muskelprismen  selbst  sind  nicht  homogen,  son- 
dern müssen  als  ein  Bündel  von  sehr  feinen  Stäben  oetrachtet 
werden.  Dieselben  werden  Muskelstäbchen,  muscle-rods,  ge- 
nannt, und  bestehen  entweder  aus  einer  Gruppe  noch  kleinerer 
doppeltbrechender  Körper,  den  oben  (S.  83)  erwähnten  Disdia- 
klasten,  oder  sie  sind  selbst  Disdialdasten,  was  noch  nicht 
hat  entschieden  werden  können. 

Während  die  Kästchenreihen,  in  welche  der  contractile 
Sarcoleminhalt  durch  Wasserzusatz  etc.  zerfällt,  eine  constante 
Dicke  haben,  erhält  man  viel  feinere  Fäden,  wenn  man  einen 
Längsschnitt  mit  verdünnter  Chromsäure  behandelter  Muskel- 
substanz zerfasert.  Die  Dicke  derselben  0,0005—0,0008  Mm. 
ist  so  gering  (Fig.  51),  dass  gar  nicht  daran  zu  denken  ist, 
dieselben  auf  geschrumpfte  Muskelkästchenreihen  zurückzu- 
führen. Offenbar  muss  diese  Spaltbarkeit  nach  der  Längs- 
richtung der  Muskelfaser  in  einem  präexistenten  Structur- 
verhältniss  begründet  sein.  Die  feinsten  der  fraglichen  Fäden 
werden  durch  je  eine  Längsreihe  von  Muskelstäbchen  gebildet, 
welche  letzteren  bündelweise  die  Muskelprismen  zusammen- 
setzen. Die  Basis  von  je  zwei  in  der  Längsrichtung  der 
Muskelfaser  aneinanderstossenden  Stäbchen  aber  wird  durch 
coagulirte  isotrope  Substanz  mit  einander  verklebt.  In  der 
Mitte  der  Distanz  von  je  zwei  Muskelstäbchen  sieht  man  in  der  hellen,  von  einem  ent- 
sprechend grossen  Bruchstück  der  isotropen  Substanz  gebildeten  Brücke  jedesmal  ^  einen 


li(>i4keUt4bc]ienreIhe  au»  einem 
*"M<^0i«er  ChromHÄnre  gehSr- 
*«to»  xerfaserten  Maskel  des 
Mensclien.  V.  1000.  d  Muskcl- 
*»fl>ch€n.  Q  Brucbatück  der 
*^""J<lmembran  eine«  sngehörl- 
Ken  MiukelkÜatchenH ,  weichet« 
darch  die  geronnene  helle  Maskel- 
Ustchenllügsigkelt  oder  isotrope 
Sobsuiu  mit  den  beiden  an- 
«^«endeD  MnakelstSbchen  ver- 
kittet ist. 
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dunkeb,  etwas  in  die  Breite  gezogenen  Punkt  (Fig.  51 Q),  Derselbe  entspricht  einem 
Stückchen  der  betreffenden  Muskelkästchen  -  Grundmembran.  Breitere  Fäden  kommen  da- 
durch zu  Stande,  dass  sich  mehrere  Muskelstäbchen-Reihen  unter  einander  verkittet  erhalten. 

Der  Muskelfaser -Querschnitt  zeigt  nun  je  nach  der  Darstellungsmethode  entweder 
nur  Fetttröpfchen,  oder  die  Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  (Fig.  48)  oder  Muskel- 
prismen (Fig.  49),  die  man  früher  für  Fibrillendurch schnitte  zu  erklären  pflegte,  oder  eiidlich 
Querschnitte  der  Muskelstäbchen. 

Dass  der  Zerfall  in  Scheiben  seltener  und  nur  unter  besonderen  Umständen  vor- 
kommt, erklärt  sich  jetzt  sehr  einfach  aus  dem  Umstände,  dass  die  Seitenmembran  eines 
jeden  Muskelkästchens  eine  besondere  ist;  die  Grundmembran  aber  je  zwei  einander  in 
der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  benachbarten  Muskelkästchen  gemeinsam  angehört 
Dass  die  Grundmembran  eines  jeden  Muskelkästchens  von  den  benachbarten  in  demselben 
Muskelfache  getrennt  ist,  und  nicht  etwa  eine  Verschmelzung  derselben  unter  einander 
stattfindet,  geht  trotz  der  bei  normalen  Muskelfasern  gleichartigen  Beschaffenheit  der 
Querlinien  in  deren  ganzer  Ausdehnung  aus  folgendem  Umstände  hervor.  Sowohl  die 
Grundmembranen  als  die  Muskelprismen  benachbarter  Kästchenreihen  vermögen  sich  an 
einander  nach  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  zu  verschieben,  wenn  ein  Zerfall  in 
Längsreihen  von  Muskelkästchen  einmal  eingetreten  ist 

Nach  dem  Vorstehenden  sind  unter  den  Fibrillen  der  Antoren  wesentlich  anter  einander  verschiedene 
Dinge  begriffen  worden.  Nämlich  Liingsreihen  von  MuskelkXstchen ,  Lfingsreihen  von  MuskelstSbchen  and 
Bündel,  die  aus  mehreren  unter  einander  verkitteten  LJbigsreihen  von  Maskelstübohen  bestehen.  Die  Darstellong 
aller  dieser  FSden  beruht  theils  auf  I^ösung  des  die  Grundmembranen  der  Muskelk&stchen  eines  Muskelfaches  au 
einer  scheinbar  continnirlichen  Quermembran  verbindenden  Kittes,  theils  und  hauptsächlich  aaf  Coagulation  der 
isotropen  Substanz. 

Auf  eine  Gerinnung  der  MuskelkäNtchenflttssigkeit  durch  Einwirkung  von  Wasser  als  solchem  scheint 
sowohl  das  Auftreten  von  Muskelkästchenreihen  in  firischer  Muskelfaser  nach  Wasser -Zusatz,  als  der  spontane 
Zerfall  der  reicMich  mit  Wasser  (interstitieller  Flüssigkeit)  durchtränkten  Muskelfasern  von  Petromjrson  fluviatilis 
zurückgeführt  werden  zu  können.  Dasselbe  gilt,  wie  gleich  hier  bemerkt  werden  mag,  in  Betreff  des  anali>gen 
Verhaltens  der  Muskeln  von  Astacus  fluviatilis,  sowie  der  Thoraxmuskeln  von  Insecten. 

Rothe  und  blasse  quergestreifte  Muskeln.  Beim  Kaninchen  zeichnet  sich  eine  Anzahl  von 
Muskeln  durch  ihre  röthliche  Farbe,  festere  Beschaffenheit  nnd  grössere  Elasticität  gegenüber  dem  anderen  weiss- 
lichen  blassen  und  weichen  Muskclfleisch  dieses  Thieres  ans  (W.  Krause,  1S68).  Am  auffallendsten  (S.  80)  ist  die 
Differenz  zwischen  den  Mm.  semitendinosus  nnd  adductor  magnus;  andere  längliche  Muskeln:  soleus,  Maskeln 
des  Vorderarms  gehören  zur  ersteren  Gruppe  und  ebenso  die  fast  fortwährend  thätigen  Kaumuskeln.  Wahr- 
scheinlich hängt  die  Differenz  mit  der  häufigeren  oder,  länger  dauernden  Contraction  zusammen.  Sie  zeigt  sich 
bei  Hausthieren  (Meerschweinchen,  Huhn,  Pnter),  bei  denen  bestimmte  Muskeln  seit  vielen  Generationen  nn- 
thäUg  geworden  sind  (W,  Krause  und  E.  Meyer,  1875;  nicht  aber  beim  Hasen  und  der  Taube).  Bei  den  erst- 
genannten Vögeln  sind  die  Flugmuskeln  von  weisserer  Farbe,  und  ähnliche  Differenzen  kommen  bei  Knorpel- 
fischen vor.  Microscopisch  erweist  sich  die  Farbe  zunächst  von  einer  verschieden  intensiven  Durchtränkung  mit 
Muskelfarbstoff  abhängig  (so  auch  bei  Insecten,  S.  80),  aber  es  finden  sich  noch  andere  Unterschiede.  Der  M. 
semitendinosus  hat  im  Vergleich  zum  Adductor  magnus  dickere,  dicht  an  einander  gedrängte,  eher  prismatische 
als  cylindrische  Muskelfasern.  Deren  Sarcolemkemc  sind  zahlreicher,  springen  weiter  in*s  Innere  vor;  die 
Mnskelkästchen  sind  weniger  dick,  daher  auf  dem  Querdurchschnitt  relativ  zahlreicher  vorhanden;  die  inter- 
dtitiellen  Kömchen  vermehrt,  und  deshalb  tritt  auf  der  Längsansicht  des  frischen  Muskels  die  Längsstreif ung 
deutlicher  hervor;  die  Muskelkästchen  sind  zugleich  niedriger,  die  Querlinien  schwerer  zu  erkennen.  Das  inter- 
stitielle Bindegewebe  ist,  entsprechend  der  dichteren  Aneinanderd rängung  der  Muskelfasern,  weniger  entwickelt. 
Die  Blutcapillarcn  bilden  wegen  der  grösseren  Dicke  der  Muskelfasern  weniger  stark  in  die  Liinge  gezogene 
Maschen.  Nahe  Jenseits  der  Theilungsstelhiu,  namentlich  an  den  venösen  Capillarcn,  zeigen  sich  nicht  selten 
kleine  spindelförmige  oder  Ampullen -ähnliche  Erweiterungen.  Zu  diesen  anatomischen  Unterschieden  kommen 
physiologische:  die  rothen  Muskeln  contrahiren  sich  bei  directer  nnd  bei  Reizung  ihrer  Nerven  langsamer,  bleiben 
aber  länger  dauernd  verkürzt.  Auf  die  erwähnten  und  ähnliche  Differenzen  hat  Ranvier  (1873)  auftnerksam 
gemacht;  vermuthlich  find  auch  chemische  vorhanden  (W.  Krause,  1868). 

WIrbelloae.  Im  Gegensatz  zu  den  quergestreiften  Muskelfasern  der  Wirbelthiere  gehen  die  analogen  Ele- 
menUrtheile  der  Insecten,  wie  seit  Woismann  (1862)  feststeht,  ans  mehreren  Zellen  hervor,  nicht  aus  einer  einzigen. 

Dasselbe  ist  für  einige  andere  Wirbellose,  z.  B.  den  Krebs,  wahr- 
scheinlich. Die  Muskelfasern  der  Scheeren  vom  Astacus  fluviatiUs  zeigen 
die  Muskelkästchen  in  relativ  colossaler  Entwicklung  (Fig.  52).  Der 
Sarcolom- Inhalt  zerfällt  sehr  leicht  spontan  in  Muskelkästchenreihen,  und 
diese  wiederum  in  feinere  Fäden  und  Stäbchenreihen.  Die  Schwanzmnskeln 
zeigen  kleinere  Muskelkästchen,  die  sich  in  allen  Beziehungen  ebenso  ver- 
halten, wie  die  grosseren  der  Scheerenmnskeln ,  welche  ebensowohl  durch 
Länge  wie  durch  Dicke  ausgezeichnet  sind. 

Bei  den  Insecten  (Hydrophilus  piceus,  Dyticus  marginalis,  Melolontha 
vulgaris,  Musca  domestica,  Mnsca  vomitoria,  I^custa  viridissima,  Forflcuia 
Drei  Muskelkästchen   einer  iso-        auricularia  etc.)  besteht  der  wesentliche  Unterschied  von  den  Wirbclthieniu 

,  darin,    dass   die  Längen  -  Dimension   (Höhe)   der  Muskelkästchen    besonders 

Urten  Kastchenreihe  aus  den  ausgebildet  ist.  Auch  die  Dicke  ist  bedeutender,  aber  doch  nicht  in  demselben 
Scheerenniuskeln  des  Flusskreb-  VerhältniKH  überwiegend.  Aus  diesem  Grunde  sind  alle  wesentlichen  Ver- 
ses. Frisch  ohne  weiteren  Zusatz  hältnisse  ijn  Bau  der  Muskelfasern  nächst  dem  Flusskrebs  nirgends  leichter 
•     ii_«     \T  iit\t\  \M     ir  1  -j  ""^  bequemer  zu  sehen,  als  bei  den  Insecten.    Am  meisten  empfehlen  sich 

isolirt.    V.bOO.    a«  Muskeiprisma        die  den  Oberschenkel  bewegenden  Muskeln  grösserer  Insecten,  die  als  Sehen- 
aus   anisotroper  Substanz  beste-        kelmuskeln    schlechthin   bezeichnet   werden,  oder  die  abgeplatteten  Muskel- 
hend.      Q  Querlinie  oder  Grund-        fasern  des  Enddarnis  von  Käfern   (Engelmann,  187:!).    Man  erhält  mit  Zusatz 
*  i       %M     u  tun  ♦  1  von  Eiweiss  prachtvolle   Bilder  der  dunkeln   und  hellen  Qnerbänder,   so  wie 

membran  eine»  Muskel kastcnens.  ^^^  Querliuien  (Fig.  53)  schon  bei  verhältnissraässig  schwachen  Vergrössorun- 
Die  MuHkelkästchenfiüssigkeit  gen  (450—600).  Setzt  man  zu  der  anfangs  ohne  ZusaU  untersuchten  Muskel- 
oder isotrope  Substanz  ist  hell.        Substanz  unter  dem  Microscop  SO/^ige  Essigsäure,  so  ist  das   Erblassen  der 

dunkeln  Querbänder    und    das  Hervortreten  der  Querlinion    im    hohen    Grade, 
characteristisch.     Auch  die  Querrunzeln  des  Sarcoleros   sind   unter  diesen  Umständen   ausnehmend  deutlich   und 
leicht  als  solche  verm<%e  der  entsprechenden  Einkerbungen  (Fig.  54)  in  der  Profilaosicht  zu  erkennen. 
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Die  Qaerlinien  sind  ein  irecdg  dicker,  bIh  bei  den  Wirbelthleren,  and  unter  sehwficheren  Vergrössemngen 

fillt  oflcn  ihre  getBpfelte  Beschaffenheit   anf.     Namentlich  nach  WaBsensusatc  erscheinen    sie  manchmal  auch 

aatcT  stirkoen  Vergrösserungen  wie  ans  einer  Reihe   von  einzelnen  PUnktchcn  bestehend   (Fig.  65).      Indessen 

lehrt  ein  genaaes  Studium  mit  den  besten  Linsen,   dass  dieses  Aussehen  nur  vom  Ansatz  der  Seltenmembranen 

der  Moskelkästchen  an  deren  Gnindniembranen  lierrilhrt.    Jene  Ansatzstelle  erscheint  als  Punkt,  resp.  die  ganze 

Qnertinie  rauh,  Je  nach  der  Stärke  der  angewendeten  Vergrössernngcu.    Die  zu  0,0006  anzugebende  Dicke  der 

Qaerlinien  bezieht  sich  nicht  auf  die  Membran  selbst,  sondern  ist  incL.  der  erwjihnten  Rauhigkeiten  verstanden. 

Fig.  54. 


Muskelfaser  aus  den  Schenkelmuskeln  der  Stubenfliege. 
Frisch  mit  5  Oj^lger  Lösung  von  niolybdftnsanrem  Ammo- 
niak. V.450.  Q  Querrnnzeln  des  Sarcolems.  Die  Muskel- 
prismen and  die  Muskelkästeheuflüsslgkeit  sind  an  der 
contrahlrten,  In  hoher  Focusstellung  gezeichneten  Muskel- 
faser nicht  zu  unterscheiden. 

Fig.  55.     • 


MeskeUu«r  ans  den  Schenkeimuskeln  von  Hydro- 
philu  pieeus.  Nur  ein  Theil  der  Breite  des 
Cyliifden  Ist  angegeben.  Frisch  ohne  Zusatz. 
y.  1000.   «  Sarcolem.     an  dunkles  Qnerband,  im 

HoU«diniu  etwas  zu  dunkel  ausgefallen.   Q  Quer-  »*    ,    .,  ^      a  i      i.  •        i.  t  %#  -,i 

,s  .     ,  „  .      «        .  „  ..  Muskelfaser  aus  den  Schenkeimuskeln  von  Musca  vomi- 

L7  ^"^'^^^  •***•  Barcolems.    E  Mo-  ^^   ^^^^^  ^^  ^^^^^   ^   ^^     ^  Sar«,lem.  a«  dunkle 

tori-che  EndpUtte.    N  Nervenfaser.  *  Querbänder   längsgestreift   durch   die   Seltenmembranen 

der  Muskelkästchen.      Q    Querlinie   scheinbar  punktirt. 
.y  Nervenfaser,  die  in  einer  motorischen  Endplatte  auf- 
hört, welche  letztere  in  Flächenansicht  erscheint. 

IM«  ThoraxiMukeln  der  Jrutcten  haben  die  Eigenschaft,  ausserordentlich  leicht  in  Muskelkästchen- 
i^cn  tu  lerfallen.  Ihren  Muskelfasern  fehlt  das  Sarcolem  nicht,  aber  ohne  Anwendung  von  ReAgentlen  sind 
•w  Bieht  mit  unverletzter  Hülle  zur  Anschauung  zu  bringen.  Wahrscheinlich  wird  die  Neigung  zum  Zerfall  in 
^tebenreihen  durch  Reichthum  an  interstitieller  Flttssigkelt  und  leichtere  Gerinnbarkeit  der  Muskelkästchen- 
flBuigkdt  bedingt.  Beides  Ist  wohl  ResulUt  der  angestrengten  Tbätlgkelt  dieser  Muskeln,  die  sich  ebenfalls 
^^  liebliche  Anhäufung  eines  gelben  Farbstoffs  auszeichnen.  Letzterer  wird  wahrscheinlich  als  Zersetzungs- 
F*^Bet  aufzufassen  sein,  da  arbeitende  Muskeln  (S.  90)  überhaupt  intensiver  gefärbt  sind,  als  die  mehr  ruhenden. 
^Qaerlinien  treten  in  den  Kästchenrciheu,  z.  B.  bei  Pontia  crataegi,  sehr  gut  hervor.  Nach  Kanvler  (1870) 
*^^^  *k  sich  bei  Hydrophllus  mit  Pikrinsäure  gelb. 

Bei  Wirbellosen,  sowie  namentlich  an  Insectenmuskelfasern  kommen   nach   Behandlung  mit  Reagentlen 

noch  doi)^  btsondere  Krteheinunyen  vor.    Der  mittlere  Tbell  jedes   dunkeln  Querbandes   unterscheidet  sich  unter 

liostiDden  von  den  an  die  hellen  Quorbänder  anstosscnden  Parthlen  durch  dunkleres  Aussehen.    Man  hat  daraus 

uf  die  Existenz  einer  sog.   Mlttelscbelbe  im  Innern  der  anisotropen  Querscheibe  geschlossen.    Andererseits  ist 

dw  doi^ite  Contour,  welche   die  Querltnlen  darbieten  können   (Fig.  &a\  als  Ausdruck  einer  Zusammensetzung 

jeder  Qaermembran  aus  zwei  Häatchen  angesehen  worden.    Di«  Ansätze  der  Seiten-  au  die  Grund-Membranen 

^  XBikelk&gtcfien,   ferner  Fetttröpfchen  der  interstitiellen  Flüssigkeit,   die  besonders  In  den  Querlinien  (^S.  88) 

<^er  in  deren  nächster  Nachbarschaft  sich  finden,  wahrscheinlich   auch   die  Enden  der  Muskelstäbchen  an  etwas 

^•^fsg  liegenden  oder  windschief  gebogenen  Scheiben  anisotroper  Snbstanz  sind  als  Ausdruck  besonderer  sog. 

Aebensdiciben  angesehen,  welche  za  Je  zwei  die  einfache  oder  doppelte  Quermembrau  bedecken  sollen.    Oder  es 

aoUcD  je  zvel  der  Kömchen,  aus  denen  die  beiden  in  demselben  Mnskelfach  enthaltenen  Nebenscheiben  bestehen, 

'^i  den  £nden  eines  Muskclprlsma  verbunden  sein  Tmuscle-rodj.    Auch  werden  von  Manchen,  ohne  Rücksicht  auf 

die  Voskelfasem  ron  Petromyzon,  Astacns  und  die  Thoraxmuskeln  der  Insecten,  die  Seltenmembranen  der  Muskel- 

ustebeo  gelcognet :  mau  hielt  den  Sarcolem-lnhalt  fUr  eine  Flüssigkeit  In  welcher  die  Muskelpriamen  ihre  An« 
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:l«M«  'erHibleb«n  kSnn> 

in.    Nuch  dem  VorRuige  von  Honafn,  der  (iS«8)  diu  iaotropo  HabaUni  ton 

iketn  itrth  dn«  MIIwIh 

erbiodem  •ihrxani'hmr 

in  glaubU.   Int  Ijfteri  die  faclle  Linie  der  uiliolmpen  SnbituiE  (Fig.  14  snl  bei 

luri-.hern  verklnnl  und 

gi  ei  In  Buliilt  uf   e[ne 

n  Weeb.el   il.re.    Ort.    [m    Hn.kelfub,   lei    e.    in    Ihrem   opü-ehwi    Varbulte» 

s" 

>  dl«  CoD(nc(l*D  d< 

W"    dUH     «ü>k«lki"[clli 

brer   Form    c..Wr  phy>t, 

IrksiIDCn  EndflKchGD    i 

ngeordnol,  welche  Scheiben  ilrh  deahslh  bei  der  Contnclion  ge^nnBeiiig  inin- 

nen   «Ind   Bündeln   lell-ellig  m»gncüiilner  Elaenitlibe   verglelchbrnr.    Die  op- 

ilr.cUon  {Flg.  Uli b)  iiichl  Terschwlnden  (RunHer,  1SJ4),  wu  Marlitl^WrS)  behsunlel  btl».    Die  doppelt 


Die  Querlliilen  luirden  wsbrichetnllch  von  (iiMdrellgw  (ISU)  und  Lemlind  zuersl  gesvlien,  all  dn 
iUutei  und  ireieiitUeheB^lenisnt  der  Mueksllkser  *ber  eril  von  W.  Knute  (litC«)  erkunnl. 


.  ,Vi.:"<: 


kelkCsirbniii    bei 


KusUnde.  an  HoikelprinDi  aus  einem  BQndel  Ton 
Hu<kel>üibehenaderDbidUkliulcDbeetsbend.  ii  Mu>kc|. 

oder  Ornndmembrui  dee  Uuekelklkuhens.     B   Im  eon- 

MuikelpriiD»  Ist  onTerUnderl,  du  UntkelkäeUheu  aber  • 

aUulgkell  lal  cum  Thell  iwlaehen  die  Bellenmembnuicn 
dea  Muakelkiiletaei»  und  du  Muikelprian»  getreten, 
weron  die  Niturbeobubtung  Jedoch  nlcbu  erglbi.    C  Im 

MuikelkHatcben  wie   In   B.     Die    MuikelalUKheo    «lud 


r  gediiniit. 


Die  BlutgcfÜBBe  der  Muskeln  sind  aehr  Kahlreich.  Arterien  und  Venen  treten 
mmen  eiu,  von  verscliiedeuen  Seiten  her.  »erilsteln  sich  baumförmig  mit  spitzwinklig 
abgeliendcii  der  Längsnclitung  des  MuskeU  folgeuden  Zwuigeu  und  senden  kurze  Quer- 
äste in  die  primären  Muakelbündel,  welche  sich  in  ein  reichliches,  die  Muskelfasern  in 
likuggestreckten  polygonalen  Mitschen  (Fig.  iil)  umspinnendes  Netzwerk  auflösen.  Die  der 
Querrichtung  folgenden  Capillaren  sind  stets  kürzer,  als  die  nach  der  Längsrichtung  ver- 
liiufenden;  letztere  liegen  au  dea  Kanten  der  prismatischen  Muskelfasern,  viele  Capillareu 
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aad  sehr  eng.  Die  Lymphgefässe  der  Muskeln  sind  spärlich;  sie  verlaufen  im  inter- 
sütieUen  Bindegewebe  der  tertiären  und  secundären  Bündel,  ohne  in  letztere  einzudringen. — 
In  Betreff  der  Muskel  nerven  s.  Nervensystem. 

Nach  Loewe  (1S74)  wird  daa  Sarcolem  auswendig  von  Lymphspalten  (S.  LyniphgefXsso)  umgeben,  die  mit 
Endothel  ansgekleidet  sind. 

Sehnen  und  ihre  Hülfs- Apparate. 

Die  quergestreiften  Muskeln  stehen  mit  verschiedenen  besonderen  Or- 
ganen in  näherem  Bezug.  Solche  sind:  die  Sehnen  mit  ihren  fibrösen  und 
Synovial -Scheiden,  Sesam -Faserknorpel  und  Sesambeinen,  sowie  die  Muskel- 
fascien. 

Söhnen  oder  Flechsen,  Tendiiies,  sind  strafffasrige  Bindegewebsstränge  von 
verschiedener  Gestalt,  welche  eine  Vereinigung  mit  Muskelfasern  eingehen.  Mei- 
stens sind  sie  an  den  Enden  der  Muskeln,  Tendines  terminales,  vorhanden,  als 
dünnere,  aber  starke  Fortsetzungen  der  Muskeln,  welche  durch  dieselben  mit  den 
Knochen  oder  Knorpeln  oder  Fascien  verbunden  werden;  zuweilen  aber  finden 
sie  sich  auch  in  der  Mitte  eines  Muskels  zwischen  zwei  Bäuchen  desselben, 
als  Tendines  intermedii.    Da,  wo  sie  mit  der  Muskelsubstanz  in  Berührung 
treten,  breiten  sich  ihre  Fasern  an  den  äusseren  Flächen  und  im  Innern  des 
Muskels  auseinander,  so  dass  sie  den  Muskelfasern  möglichst  viele  Berührungs- 
punkte darbieten:    übrigens  legen  sich  die  Muskel-  und  Sehnenfasern  nicht 
mit  ihren  äussersten  Enden  allein,  sondern  ihrer  Länge  nach  sehr  genau  und 
fest  an  einander,  so  dass  beide  dem  freien  Auge  fast  zu  verschmelzen  scheinen. 
Der  mittlere  freie  Theil  einer  Sehne,  welcher  meistens  von  einer  feinen,  aber 
ziemlich  festen  Bindegewebsschicht,  zuweilen  von  einer  Synovialscheide,  ein- 
gebaut wird,  ist  dünner;  das  an  einem  Knochen  oder  Knorpel  befestigte  Ende 
wird  wiederum  dicker,  indem  die  Fasern  aus  einander  weichen,  und  mit  der 
Bein-  oder  Knorpelhaut  verschmelzen.    Man  unterscheidet  zwei  Hauptformen 
der  Sehnen:  d)  breite,  platte,  dünne,  hautähnliche  Sehnen,  Aponeuroses,  welche 
meistens  an  den  Enden  breiter  platter  Muskeln  sich  finden,  und  nicht  allein 
an  Knochen  sich  heften,  sondern  auch  in  Fasciae  musculares  übergehen,  und 
die  Wände  grösserer  Höhlen  bilden  helfen;  b)  strangförmige  Sehnen,  vorzugs- 
weise Tendines  genannt,  welche  bald  dick  und  kurz,  bald  dünn,  länglich  und 
schlank,  selten  vollkommen  rund,  meistens  etwas  plattgedrückt  sind :  sie  dienen 
Dar  zur  Befestigung  der  Muskeln  an  Knochen  und  Knorpel.    Mitunter  sind 
diese  Sehneu  zum  Durchgange  anderer  Sehnen  durchbohrt;   oder  sie  spalten 
sich  in  mehrere  an  verschiedene  Knochenstellen  geheftete  Zipfel ;  auch  fiiessen 
wohl  mehrere  Sehnen  zu  einem  gemeinschaftlichen  Tendo  zusammen.    Zu- 
weilen enthalten  sie  nahe  an  ihren  Enden  eingewebte  plattrundliche  Sesam- 
beine oder  Sesamfaserknorpel.  —   Der  Elasticitäts-Coefficient  der  Sehne  be- 
trägt 1,669. 

Die  Sehnen  zeichnen  sich  aus  durch  den  geradlinigen  Verlauf  ihrer  Binde- 
gewebsfasern, welche  fest  aneinander  gekittet  sind  und  zu  primären  Sehnen- 
bündeln  zusammentreten,  in  deren  Zwischenräumen  sparsame  elastische  Fasern 
und  Inoblasten  (S.  44")  liegen  (Fig.  58) ;  die  primären  Sehnenbündel  vereinigen 
sich  (z.  B.  30  an  Zanl)  zu  grösseren  secundären  Sehnenbündeln,  deren  Inter- 
stitien  von  lockerem  Bindegewebe  mit  zahlreicheren  elastischen  Fasern  und 
Inoblasten  ausgefüllt  werden;  in  derselben  Weise  bilden  mehrere  (z^  B.  20) 
secundäre  die  grösseren  tertiären  Sehnenhündel^  welche  endlich  die  gesammte 
Sehne  zusammensetzen.  Sowohl  an  der  Oberfläche  der  Sehnen,  als  in  den 
Interstitien   der  tertiären  und  grösseren  secundären  Sehnenbündel,  verlaufen 
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die  Faserzüge  des  Bindegewebes  vorzugsweise  einander  parallel  und  in  querer 
Richtung.  Sie  bilden  auf  diese  Weise  festere  Scheiden,"  die  sich  durch  die 
ganze  Sehne  fortsetzen.  Jenem  queren  Verlauf  verdankt  die  Oberfläche  frischer 
Sehnen  ihren  Atlasglanz,  der  vom  leicht  wellenförmigen  Verlauf  der  umschlos- 
senen Sehnenbündel  abhängig  ist. 

Pig.  58. 


OetrocknetA  Sehne  mit  Eiuigs&nre.  V.  ßOO.  A  Qaersclinitt  eines  TheileB  eines  secand&ren  Sehnenblindeli. 
Eine  Halle y  grttsstenUieils  aus  elastiMchen  Fasern  bestehend,  begrenzt  das  Bündel.  Im  Innern  desselben 
erscheinen  stemflirmlge  Figuren,  welche  die  primftren  Bündel  von  einander  abgrenzen  und  feine  Pünktchen. 
B  L&ngsschnitt.    Die  primIren  Bündel  werden  durch  lingliche  spindelförmige  Körperchen  (Inoblastenkeme)  von 

einander  getrennt.    Bei  B  eine  elastische  Faser. 

Im  lockeren  Bindegewebe  der  grösseren  Interstitien  finden  sich  hier  und  da  Fett- 
zellen; an  den  Ansatzstellen  mancher  Sehnen  kommen  Knorpelkörperchen  in  den  Inter- 
stitien vor;  ebenso  hyalines  Knorpelgewebe  (S.  56)  auf  einigen  Knochenoberflächen,  über 
welche  Sehnen  gleiten:  Sulcus  Hamuli  pterygoidei  (Sehne  des  M.  tensor  veli  palatini), 
Incisura  ischiadica  minor  (M.  obturator  internus),  Calcaneus  (tendo  Achillis),  Os  cuboidenm 
(Sehne  des  M.  peronaeus  longus).  Ausserdem  führen  einige  Sehnen  Knorpelkörperchen 
von  rundlicher  oder  länglicher  Form  an  bestimmten  Stellen  ihres  Verlaufs,  welche 
Körperchen  in  den  Interstitien  der  primären  Bündel  liegen  (z.  B.  in  einer  gef^sfreien 
Stelle  an  der  hinteren  Fläche  der  Sehne  des  M.  rectus  feiporis  unterlialb  der  Communi- 
cationsstelle  mit  dem  zugehörigen  Schleimbeutel,  Tillmanns,  1874).  Zum  Theil  wechseln 
knorpelhaltige  gelbliche  und  knorpelfreie  weissliche  Bündel  ab,  oder  es  ist  die  Oberfläche 
ganz  aus  Faserknurpel  gewebt,  wodurch  letztere  ein  matteres  mehr  gelbliches  Aus- 
sehen erhält. 

Die  Aponeurosen  haben  ganz  den  Bau  der  eigentlichen  Sehnen;  sie 
gehen  in  ihre  zugehörigen  Fascien  auch  microscopisch  unmerklich  über. 

Die  Selmensolieideil,  Vaginae  tendinum  synoviales  s.  mucosae,  Schleim- 
oder Synovialscheiden  der  Sehnen,  bilden  lange  Kanäle,  welche  vorzüglich 
lange  schlanke  Sehnen  als  lockere  mit  Synovia  gefüllte  Scheiden  umgeben. 
Am  unteren  Ende  der  Sehnen  sind  sie  blind  geschlossen,  am  oberen  gehen 
sie  allmälig  und  ohne  deutliche  Grenze  in  lockeres  Bindegewebe  über,  welches 
den  Anfang  der  Sehne  umhüllt  und  sich  in  das  ^Perimysium  intemum  des 
zugehörigen  Muskels  fortsetzt.  Der  Bau  der  Sehnenscheiden  ist  analog  dem 
der  Synovialmembranen  der  Gelenke.  Auf  die  queren  Bündel  der  Sehnen- 
oberfläche folgt  nach  aussen  lockeres,  ebenfalls  mehr  querverlaufendes  Binde- 
gewebe, welches  mit  der  Sehnenscheide  durch  feine  Fäden  hier  und  da  zu- 
sammenhängt. Die  Sehnenscheide  bildet  also  keinen  geschlossenen  Sack,  in 
welchen  die  Sehne  so  eingestülpt  wäre,  dass  ihr  Ueberzug  der  Scheide  überall 
frei  gleitend  gegenüberläge.  Die  Innenfläche  der  Sehnenscheide  ist  mit  Endo- 
thelien  bedeckt,  welche  in  continuirlicher  Schicht  als  polygonale  platte  gra- 
nulirte  Zellen  mit  relativ  sehr  grossem,  die  Zelle  mitunter  beinahe  ausfül- 
lenden, ovalen,  abgeplatteten  Kerne  mit  Kernkörperchen  dieselbe  überkleiden. 
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Das  querumspinnende  lockere  Bindegewebe  der  Sehnenoberflache  enthält  ela- 
stische Fasern,  wie  solche  in  den  Septis  zwischen  den  secundären  und  ter- 
tuiren  Sehnenbiindeln  zahbeich  vorkommen,  und  zeigt  nach  Silberbehandlung 
Saftkanäleben  (S,  Gefässsystera).  Meistentheils  verdichtet  sich  das  gröasten- 
theils  lockere  Bindegewebe  der  Sehnenoberfläche  zu  einer  abpräparirbaren 
Haut,  die  als  Fortsetzung  der  Sehnenscheide  aufgefasst  worden  ist,  worin  die 
Sehne  selbst  gleichsam  eingestülpt  wäre.  Sie  trägt  einen  näch  aussen  ge- 
kehrten discontinuirlichen  Ueberzug  von  Zellen,  welche  einen  Uebergang  (S.41) 
zvischen  Inoblasten  und  Endothelien  bilden.  Sie  sind  nämlich  oblong -poly- 
gonale kernhaltige  Platten  mit  relativ  grossem  Kern,  die  häufig  reihenweise 
geordnet  sind  und  nur  gann  kurze  Ausläufer  besitzen.  Nach  kurzer  Silber- 
behaodlung  erscheinen  sie  als  helle  Lücken,  während  die  Grundsubstanz  bräun- 
lich wird;  durch  Maceration  in  0,5—  1  "/oiger  Osmiumsäure  oder  H.  Müller- 
scher Flüssigkeit  sind  sie  isolirlrar;  nach  letzterer  Behandlung  auch  ihre 
Kerne  mittelst  Hämatoxyliu  und  Canada-Balsam  darstellbar.  Ebenso  verhalten 
sich  die  oben  erwähnten  Stellen  von  Sehnen,  welche  an  der  Oberfläche  faser- 
knorpHge  Beschaffenheit  besitzen. 

Die  Blutgefässe   der  Sehnen  beBchränkcn  sich  auf  das  interstitielle  Binde- 

pwebe  der  aecaadüreD  und  tertiären  Bündel,  sind  sparsam  und  werden  nach  innen  seltener. 

bie  slirkeren  Gefasse  sind  *on  Gefassnerven  begleitet.  —  An  ihrer  Oberflicbe  besitzeD 

dJeSehiini  reicblicbe  Lf  mphgefüsse,  in  Form  polygouuler  capillärer  Maschennetze;  im 

luiem  sind  diese  Capilkren  sparsam  zwischen  den  secundüreii  und  tertiären  Bündeln  vor- 

lunden;  sie  tmaetomosiren  um  so  weniger,  ie  tiefer  sie  liegen,  während  nach  der  OberflUche 

die  Qneräsle,  welche  die  nach  der  Längsricntung  verlaufenden  Capillaren  begleiten,  hiLufiger 

Verden;  der  Querschnitt  der  letzteren  Ist  kreisförmig  im  gefüllten  Zustande  und  scharf  ab- 

ITOfrenit.  Die  Ljmphgefägastammchen  der  runden  Sehnen  treten  meistens  durch  benachbarte 

Hiukehi  hiaduTch;  andere  verlaufen  im  interstitiellen  Bindegewebe  zwischen  grosseren  Muskeln. 

Die  Gefäi8e  der  Sehnenscheiden  (Fig.  59)  und  ihrer  Fort- 

pja  gg  Setzungen  stimmen  mit  denen  der  Synovialmembrsjien  aberein: 

wie  an  diesea  kommen  analoge  Plicae  vasculosae  mit  Syno- 

viobotten  vor.    Lymphgefäaae  sind  in  den  Scheiden  der  car- 

palen  Beugesehoen  nachgewiesen. 

Fibröse  Sebnenacheiden,  Vagina^  tendinum 
ßtrogae,  sind  längliche,  ziemlich  enge  Halbkanäle, 
welche  an  ihren  Rändern  mit  Knochen  verbunden 
sind  und  mit  diesen  gemeinschaftlich  vollständige 
Kanäle  bilden;  in  diesen  Kanälen  laufen  lange  schlanke 
Sehnen  geschützt  und  in  unverrückbarer  Richtung. 
Diese  fibrösen  Sehnenscheiden  umgeben  die  Synovial- 
sehnenscheiden  und  werden  von  diesen  inwendig  be- 
kleidet. An  anderen  Stellen  werden  die  Sehnen  vom 
Knochen  einerseits  und  von  sehnigen,  durch  Zwi- 
schenräume getrennten  Streifen,  fibrösen  Halbring- 
tmndem,  Retinacula  oder  Ligg.  vaginalia  tendinnm, 
Sehnen  -  Ligamenten ,  umschlossen,  und  ihrem  Zuge 
dadurch  eine  feste  Richtung  angewiesen.  Tbeils  von 
den  fibrösen  Sehnenscheiden,  theils  vom  Knochen 
gehen  die  Synovialscheiden  der  Sehnen  aus,  um  sich 
BT fltiinenJicheidij,  auf  die  letzteren  hinüberzuschlagen:  an  diesen  üeber- 
gangsstellen  erzeugen  sie  bandartige  Falten,  Vinada 
B.  Ligg.  mucosae  tendinum ,  in  denen  die  zu  den 
Sehnen  tretenden  Gefassstämmcnen  verlaufen.  Solche  Falten  bilden  auch  Scheide- 
wände zwischen  benachbarten  Sehnen,  wenn  ein  Kanal  deren  mehrere  enthalt 
Alle  diese   fibrösen  Theile   sind   wie  die  Sehneu  selbst  gebaut;   nur  durch- 
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kreuzen  sich  die  tertiären  Bündel  und  noch  grösseren  Abtheilungen  in  schräger 
Richtung. 

Ossa  sesamoidea,  Sesambeine  ^  werden  kleine  rundliche  Knochen 
genannt,  die  in  Sehnen  der  Hand  und  des  Fusses  an  bestimmten  Stellen 
(Bd.  II)  vorkommen.  Sie  bestehen  aus  spongiöser  Substanz  mit  festerer  Rinde 
und  einem  Knorpelüberzug,  der  dem  entsprechenden  Gelenke  zugekehrt  ist. 
Statt  derselben  sind  hier  und  da  Faserknorpel,  Cartilagines  aesamoideae,  Sesam- 
knorpel, vorhanden,  die  sich  constant  an  bestimmten  Stellen  der  Sehnen  der 
Mm.  pcronaeus  longus  und  tibialis  posticus  vorfinden. 

Die  Synovial-  oder  SoMeimbeutel  oder  Schleimbälge,  Bursae  syno- 
viales s.  Bursae  mucosae,  sind  einfache,  rundliche,  etwas  plattgedrückte,  ge- 
schlossene und  mit  Synovia  gefüllte  Säcke  von  2  bis  22  Mm.  Dm.,  welche 
überhaupt  zwischen  solchen  Theilen  liegen,  die  bei  Bewegungen  einen  starken 
Druck  und  Reibung  erleiden.  Datier  finden  sie  sich  am  häufigsten  zwischen 
Knochen  und  Sehnen  in  der  Nähe  ihrer  Insertion,  geben  letzteren  eine  ela- 
stische Unterlage,  und  vergrössern  den  Insertionswinkel.  Zuweilen  werden 
sie  von  der  Sehne  so  stark  eingedrückt,  dass  sie  zu  beiden  Seiten  derselben 
hervorquellen,  und  sie  ziemlich  vollständig  umgeben,  so  dass  es  scheinen  kann, 
als  liefe  die  Sehne  mitten  durch  den  Synovialbeutel.  —  Seltener  finden  sich 
Schleimbeutel  ^zwischen  zwei  Sehnen,  oder  zwei  Muskeln,  oder  zwei  Knochen; 
häufiger  dagegen  unter  solchen  Stellen  der  äusseren  Haut,  welche  auf  harten 
fibrösen  Theilen  der  Gelenke  oder  auf  Knochen -Hervorragungen  dicht  auf- 
liegen, und  bei  Bewegungen  stark  gespannt  und  einer  bedeutenden  Reibung 
ausgesetzt  werden.  Letztere  nennt  man  Bursae  synoviales  s.  mucosae  «ift- 
cutaneae;  sie  finden  sich  vorzüglich  au  der  Streckseite  der  Extremitäten.  — 
Auch  in  den  Höhlen  der  Schleimbeutel  bemerkt  man  nicht  selten  hervor- 
ragende Falten  der  Synovialhaut  mit  gelb-röthlichen  Fettanhäufungen. 

Ausser  den  constant  vorkommenden  gibt  es  auch  accessorische  Schleim- 
beutel, welche  Varietäten  darstellen,  resp.  nur  mitunter  gefunden  werden; 
auch  solche,  die  durch  äussere  Umstände,  fortgesetzten  Druck  etc.  pathologisch 
entstanden  sind. 

Alle  Schleimbeutel  haben  zwar  eine  glatte  Innenfläche,  aber  keine  von 
dem  benachbarten  Bindegewebe  verschiedene  Synovialmembran.  Vielmehr  be- 
steht die  Begrenzung  des  Sackes  aus  parallelfasrigen,  in  sehr  schräger  Rich- 
tung sich  durckkreuzenden  Bindegewebsbündeln,  die  an  einzelnen  Stellen  eine 
mehr  netzartige  Anordnung  zeigen,  so  dass  der  Schleimbeutel  taschenformige 
Ausbuchtungen  erhält.  Die  strafferen  Bündel  gleichen  denen  der  Sehneu; 
zwischen  ihnen  tritt  mehr  lockeres  Bindegewebe  mit  zahlreicheren  elastischen 
Fasern  auf.  Die  Innenfläche  entbehrt  eines  continuirlichen  Endothel-Ueber- 
zuges,  besitzt  aber  eckige  Inoblasten,  wie  der  Sehnenüberzug  (S.  95),  in  ge- 
ringen Abständen  von  einander.  —  Die  Blutgefässe  verhalten  sich  wie  in  den 
Synovialscheiden. 

Fasoien,  Fasciae  musculares^  Muskelbinden,  sind  dünne,  hautähnliche, 
aus  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  mit  sparsameren  oder  oft 
sehr  reichlichen  elastischen  Fasernetzen  gewebte  Ausbreitungen,  welche  das 
ganze  Muskelsystem  und  einzelne  Abtheilungen  desselben  umhüllen  und 
diese  genauer  in  ihrer  Lage  befestigen.  Je  reicher  sie  an  elastischen  Fasern 
sind,  desto  geringer  und  vollkommener  ist  ihre  Elasticität.  Sowohl  die  innere 
als  die  äussere  Oberfläche  der  Fascien  ist  mit  lockerem  Bindegewebe  bedeckt. 
Eine  solche  dünne  Unterhautfascie,  Fascia  superficialis  s,  subcutanea,  umgibt 
die  ganze  äussere   Fläche    des   Muskelsystems,    vorzüglich   am   Stamm   des 
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Körpers :  an  einzelnen  Stellen  ist  sie  deutlich  zu  einem  iibrösen  Blatt  entwickelt, 
an  anderen  erscheint  sie  nur  als  verdichtetes  Bindegewebe  mit  wenigen  stär- 
keren Bündeln,    und   verliert  sich   allmälig    in   das   Unterhautbindegewebe, 
oder  vereinigt  sich  mit  den  tiefer  gelegenen  Fascien.    Letztere  hüllen  einzelne 
Abtheilungen  des  Muskelsystems  ein,  und  erhalten  meistens  nach  der  Gegend, 
in  welcher  sie  sich  befinden,  besondere  Namen;    sie  hängen  aber  durch  den 
ganzen  Körper  mit  einander  zusammen,  indem  sie  geradezu  in  einander  über- 
gehen; oder  an  Knochenrändern,  mit  deren  Beinhaut  sie  verwachsen,  zusam- 
menstossen.    Vorzüglich  stark  ausgebildete,  festere  und  scharf  begrenzte  Fas- 
cien finden  sich  am  Schädel,  an  der  unteren  Hälfte  des  Stammes  und  an  den 
GUedmassen:    sie  umgeben   nicht  allein  ganze  Muskellagen,   sondern  bilden 
auch  mehr  oder  weniger  vollständige  Scheidewände  zwischen  einzelnen  Mus- 
keln; diese  sind  oft  von  doppelten  Blättern  der  Fascia  zusammengesetzt  und 
an  Knochenränder  geheftet,   und   werden  Ligamenta  intermusculaf'ia  genannt. 
An  anderen  Stellen  enthalten  die  Fascien  stärkere  platte  Streifen  eingewebt, 
sog.  Ligamenta  muaculaHa,  welche  einzelne  Muskeln  oder  Sehnen  sehr  genau 
in  ihrer  Lage  befestigen  und  ihnen  diejenige  Richtung  geben,  in  welcher  sie 
auf  die  Knochen  wirken.     Einige  Muskeln   werden  locker  von  den  Fascien 
umlmllt;    andere  stehen  mit  ihnen  in  genauerer  Verbindung,  indem  sie  von 
ihnen  zum  Theil  entspringen,  oder  mit  ihren  Aponeurosen   in   die  Fascien 
übergehen  und  dieselben  anspannen«  können. 

Die  deutlich  ausgebildeten  Fascien  haben  den  Bau  der  Aponeurosen 
(S.  94),  enthalten  aber  öfters  viele  elastische  Fasern  und  Fasemetze.  Sie 
zeigen  üebergänge  in  das  mehr  lockere  Bindegewebe  des  Perimysium  externum, 
welches  als  leicht  trennbare,  mit  serösef  Flüssigkeit  durchtränkte  und  zu  Bün- 
deln, welche  sehr  langgezogene  Maschen  bilden,  angeordnete  Masse  die  stär- 
keren Blutgefässe,  Nerven  etc.,  die  neben  und  zwischen  den  Muskeln  ver- 
laufen, umhüllt. 

Da  die  Fascien  sowohl  mit  der  äusseren  Haut,  als  mit  dem  Perimysium  externum 
und  dem  interstitiellen  Bindegewebe  der  angrenzenden  Muskeln  resp.  sonstiger  Organe  stets 
in  Verbindung  stehen,  so  ist  ibre  anatomische  Darstellung  nur  auf  dem  Wege  möglich,  dass 
die  verbindenden  Bindegewebsbündel  ziemlich  in  einer  Ebene  abgeschnitten  werden.  So 
entsteht  eine  zusammenhängende,  scheinbar  isolirte  verfilzte  Lage  oder  Membran,  etwa 
wie  wenn  ein  Kornfeld  niedergetreten  wird.  In  Wahrheit  aber  sind  zwischen  den  Ober- 
flächen benachbarter  Muskeln  geschmeidige,  mit  Lymphserum  gefüllte  und  von  Binde- 
gewebe durchzogene  Intermuscularspalten  vorhanden,  in  welchen  die  Muskeln  gleiten. 

Die  Blutgefässe  der  Fascien  sind  sparsam;  stärkere  Gefässe  treten  selbständig 
von  den  grösseren  Gefässstämmen  der  Extremitäten  etc.  an  dieselben  und  verbreiten  sich 
zimächst  in  mit  lockerem  Bindegewebe  gefüllten  Interstitien  der  stärkeren  Bindegewebs- 
bündeL  Neben  denselben  verlau&n  Lymphgefäss stämmchen,  die  aus  dem  Perimysium 
intemnm  der  darunter  liegenden  Muskeln  herkommen.  Die  Lymphcapülaren  bilden  an  der 
Aussenfläche  der  Fascien  mehr  polygonale,  au  der  Innenfläche  mehr  in  die  Länge  gezogene 
Maschen;  die  in  der  Richtung  der  Bindegewebsbündel  verlaufenden  Gefässe  sind  die 
stärkeren. 

JMnskeln  mit  glatten  JMnskelfasern. 

Diese  Muskeln  sind  meistens  zu  Hohlorganen  angeordnet,  wo  sie  in 
grösseren  Massen  vorkommen  und  Muskelhäute^  Tunicae  muscuUires^  darstellen. 
Sie  liegen  öfters  in  mehreren  Schichten  übereinander;  ihre  Contractionen  sind 
durchaus  unwillkürlich  und  ihre  Wirkung  ist  meist  auf  eine  Veränderung  des 
Umfanges  der  von  ihnen  gebildeten  Höhlen  oder  Kanäle,  auf  Verengerung, 
Erweiterung  oder  Verkürzung  derselben  gerichtet.  Ihre  Substanz  ist  blasser, 
jedock  fester  und  zäher,  als  die  der  Muskeln  mit  quergestreiften  Fasern. 

Kranse,  Anatomie.    I.  7 
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Da  die  letzteren  Muskeln  vorzüglich  den  Organen  der  Ortsbewegung, 
der  Sprache  und  der  Sinne,  die  Muskeln  mit  glatten  Fasern  aber  den  Organen 
der  Ernährung  angehören,  so  hat  man  sie  oft  als  Muskeln  des  animalischen 
und  des  vegetativen  oder  organischen  Lebens  von  einander  unterschieden. 
Dieser  Unterschied  ist  nicht  streng  durchzuführen,  da  mehrere  der  erstge- 
nannten Muskeln  beiderlei  Functionen  erfüllen.  Noch  weniger  scharf  lassen 
sich  die  Muskeln  in  willkürliche  und  unwillkürliche  abtheilen:  eine  Ein- 
theilung,  welche  überhaupt  nicht  auf  die  Muskeln  selbst,  sondern  nur  auf  ihre 
Nerven  sich  beziehen  kann. 

Das  spec.  Gewicht  des  glatten  Muskelgewebes  beträgt  1,057  — 1,059,  im 
Mittel  1,058.  Die  Elasticitäts-Coefficienten  sind  nicht  bekannt;  man  weiss 
nur,  dass  sie  bei  der  Dünndarm-Musculatur  in  der  Richtung  der  Länge  und 
des  Radius  verschieden  sind,  und  zwar  in  letzterer  2,1  mal  grösser,  während 
bei  vollkommen  elastischen  Körpern  das  Verhältniss  =1:4  sein  würde.  Ge- 
spannt verliert  der  glatte  Muskel  wahrscheinlich  Wasser,  welches  beim  Nach- 
lass  der  Spannung  wieder  aufgenommen  wird. 

Aus  beiden  Momenten  erklSrt  sich  folgende  Fandamental -Ericlieinung.  FUllt  man  ein  Darmrohr  mit 
Wasser,  welches  mit  dem  Lumen  einer  eingebundenen,  aufwäi'ts  gebogenen  Glasröhre  communlclrf,  so  sinkt  das 
Wasser  anfangs  bei  Dehnung  des  Darmrohrs  in  die  Länge,  d.  h.  das  Volumen  des  letzteren  nimmt  ko.  Wfihrend 
aber  bei  allen  sonstigen  elastischen  Körpern  (z.  B.  Kautschuk)  die  Volums-Zunahme  bis  aur  Zerreissung  fort- 
dauert, schlägt  sie  beim  Darm  sehr  bald  In  Volums-Abnahme  um,  wobei  das  Wasser  in  der  Glasröhre  sti^Igt. 
Dasselbe  Verhalten  ist  nachgewiesen  (W.  Krause,  1862):  für  die  Aorta,  die  TunIca  vaginalis  propria  des  Hodens, 
welche  aus  Bindegewebe  besteht,  das  elastische  Nackenband  und  die  Membranen  der  Vater'sehen  Körperchen, 
letztere  s.  beim  Nervensystem;   endlich  fOr  einige  Venen  (Braune,  1875). 

Was  das  Vorkommen  glatter  Muskelfasern  anlangt,  so  finden  sie  sich:  in  der 
Haut,  im  Ohr^  im  und  am  Auge,  in  den  Respirationsorganen,  an  den  Speicheldrüsen,  im 
Darmtractus,  in  Leher  und  Milz,  in  den  Hamorganen,  den  weiblichen  und  männlichen  Ge- 
schlechtsorganen;  ferner  in  ausgedehntem  Maasse  sljjl  den  Arterien  und  Venen. 

Das  glatte  Muskelgewebe  zeigt  im  frischen  Zustande  ohne  Zusatz  unter 
dem  Microscop  lange  parallele,  bandartige  Fasern,  die  durch  eine  mit  Silber 
sich  bräunende  Kittsubstanz  sehr  fest  verbunden  werden.  Nach  mehrstündiger 
Maceration  in  concentrirter  Salpetersäure  und  Einlegen  in  Glycerin,  oder  in 
35%iger  Kali-  oder  Natronlauge,  sowie  durch  mehrtägige  Maceration  in  20%iger 
Salpetersäure,  oder  10%iger  Chlornatrium-Lösung  zerfallt  die  Substanz  in  glcUte 
Muskelfasern,  musculöse  Faserzellen,  organische  Muskelfasern,  glatte  Muskel- 
spindeln, die  meist  0,4  —  0,5  Mm.  Länge  auf  0,005  Breite  haben  und  in  ihrer 
Form  den  quergestreiften  Muskelfasern  insofern  gleichen,  dass  letztere  im  iso- 
lirten  Zustande  bei  25facher  Vergrösserung  genau  so  aussehen  können,  wie 
die  glatten  Fasern  bei  250facher.  Letztere  sind  spindelförmige,  aus  einer 
einzigen  Reihe  von  7 — 10  Muskelkästchen  bestehende  Elemente,  die  den  Werth 
von  Zellen  haben.  Sie  ordnen  sich  zu  primären  und  secundären  Bündeln 
(Fig.  177),  wie  die  der  quergestreiften  Muskeln.  Die  primären  Bündel  sind 
auf  dem  Querschnitt  meist  polygonal,  die  secundären  länglich,  also  stark  ab- 
geplattet. Die  Substanz  der  Fasern  selbst  ist  hell,  homogen  oder  sehr  fein 
granulirt.  Die  Kerne  sind  schwächer  lichtbrechend,  als  die  contractile  Sub- 
stanz, ebenfalls  klar  und  enthalten  meistens  ein  Kernkörperchen.  Nach  Be- 
handlung mit  Säuren  erscheinen  sie  granulirt,  stäbchenförmig,  häufig  etwas 
S-förmig  gebogen  oder  spiralig  gedreht. 

Stellenweise  wird  die  contractile  Substanz  der  Quere  nach  durch  eine 
zarte  Querlinie  (Fig.  60  C.  Q)  unterbrochen,  die  von  der  einen  seitlichen  Con- 
tour  zur  anderen  hinüber  läuft  und  ganz  der  Querlinie  quergestreifter  Mus- 
kelfasern gleicht.  An  ihrem  rein  queren  Verlauf  sind  diese  Querlinien  leicht 
von  elastischen  Fasern  zu  unterscheiden,  die  zahlreich  zwischen  den  glatten 
Muskelfasern  vorkommen.  Die  elastischen  Fasern  verlaufen  spiralförmig;  ihre 
Windungen  kreuzen  daher  die  Muskelfasern  in  schräger  Richtung. 
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Fig.  60. 
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Untersucht  man  glatte  Muskelfasern  aus  dem  unteren  Theile  des  Oeso- 
phagus des  Menschen  einige  Stunden  nach  dem  Tode  mit  Wasserzusatz,  so 
sind  die  Querlinien  schon  bei  gewöhnlicher  Vergrösserung  deutlich  sichtbar. 
Die  Fasern  lassen  sich  unter  diesen  Umständen  sehr  leicht  in  ihrer  ganzen 

Länge  isoliren.  Die  contractile  Substanz 
erscheint  etwas  undurchsichtiger,  als  in. 
ganz  frischem  Zustande  ohne  Zusatz;  sie 
grenzt  sich  durch  einen  hellen  Zwischen- 
raum (Fig.  60  A.  Q)  von  der  anstossenden 
Querlinie  ab.  Letztere  wird  daher  auf  bei- 
den Seiten  von  einem  hellen  Saume  einge- 
fasst,  welcher  offenbar  der  Muskelkästchen- 
flüssigkeit oder  isotropen  Substanz  der 
quergestreiften  Muskelfasern  homolog  ist. 
Mit  polarisirtem  Licht  wurde  jedoch  keine 
einfach -brechende  Linie,  wie  sie  diesem 
hellen  Saume  entsprechen  würde,  bisher 
nachgewiesen:  die  glatte  Muskelfaser  er- 
scheint in  ihrer  Totalität  doppelt-brechend 
gleich  der  anisotropen  Substanz  querge- 
streifter Fasern.  Dies  erklärt  sich  aus  der 
geringen  relativen  und  absoluten  Dicke 
der  betreffenden  hellen  Säume  von  je  zwei 
Muskelkästchen,  die  noch  dazu  von  einer 
jedenfalls  doppelt  -  brechenden  Querlinie 
getrennt  werden.  Auch  chemisch  gleichen 
sich  glatte  und  quergestreifte  Muskeln,  in- 
sofern sie  Myosin  (Syntonin)  liefern.  Da 
jede  glatte  Muskelfaser  nur  aus  einer  ein- 
zigen Reihe  von  Muskelkästchen  (Fig.60i4) 
besteht,  so  entspricht  sie  einer  Muskel- 
kästchenreihe der  quergestreiften  Fasern. 
Der  Abstand  von  je  zw^ei  Querlinien 
beträgt  im  Oesophagus  des  Menschen 
0,015—0,038,  ihre  Dicke  0,001,  während 
die  Breite  der  glatten  Muskelfasern  selbst 
auf  0,0019—0,0038  Mm.  anzusetzen  ist.  In 
seltenen  Fällen  sind  die  Endstücke  der 
Muskelfasern  gabiig  getheilt;  die  an  den 
äussersten  Enden  der  spindelförmigen  Fa- 
sern gelegenen  Muskelkästchen  sind  dün- 
ner und  meistens  auch  kürzer,  als  die 
übrigen,  die  schmälsten  nur  0,0 J 2  Mm. 
breit.  Häufig  findet  sich  eine  Querlinie 
in  der  Gegend  des  Kernes  der  Muskelfaser. 
Dieselbe  setzt  sich  an  den  letzteren,  der 
mithin  wandständig  gelegen  ist  (Fig.60il.sÄ:). 
In  die  Contour  der  Muskelfaser  gehen 
an  Chlorwasserstoffsäure -Präparaten  die 
Querlinien  continuirlich  über;  man  muss  daraus  schliessen,  dass  die  Grund- 
membranen der  Muskelkästchen  mit  der  Umhüllungs-Membran  ihrer  Muskel- 
fasern zusammenhängen,  resp.  verwachsen  sind.     Die  letzteren  besitzen  also 
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Glatte  Hnakelfjuem  mit  Querlinfen.  A  Ans  dem 
nnteren  Thetle  des  Oesophagus  vom  Menschen, 
in  Wasser  Isolirt.  V.  450.  Q  Qucrlinie  an  jeder 
Seite  mit  einem  hellen  Saum,  welcher  der  Muskelt 
kastebenfliissigkeit  oder  isotropen  Substans  ent* 
sprieht.  Oft  anisotrope  Snbstanx,  längsgestreift. 
ak  Sarcolemkem.  Die  Muskelfaser  besteht  aus 
einer  einzigen  Reihe  von  neun  Mnskelkästchen. 
—  B  Bruchstück  einer  solchen,  ebeadaher,  nach 
S4st&ndigem  Einlegen  in  ChlorwasserstoiTsäure 
Ton  1 :  1000.  Q  Querlinie,  etwas  gebogen,  a  Sar- 
eolem  mit  den  Grundmembranen  der  Muskolk&st- 
chen  ztisaromenhftngend.  an  durchsichtig  ge- 
wordene anisotrope  Substanz.  V.  1000.  —  C  Au« 
der  D&nndann •  Mnseularis  vom  Schwein,  ganz 
frisch  ohne  Zusatz.  Theile  von  zwei  Muskel- 
fasern in  situ.  «  Sarcolem.  Q  Querlinie.  an  an- 
isotrope Substanz,  ganz  durchsichtig.   V.  800. 
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ebensowohl  ein  Sarcolem,  wie  die  quergestreiften  Muskelfasern,  das  jedoch 
nicht  dem  Sarcolem  der  letzteren  gleichwerthig,  sondern  vielmehr  den  Seiten- 
membranen der  Muskelkästchenreihen  zu  parallelisiren  ist.  Die  Querlinien 
erhalten  sich  auch  in  Chromsäure -Lösung  von  0,2%,  Osmiumsäure,  sowie 
nach  mehrstündigem  Einlegen  in  concentrirte  Salpetersäure,  oder  in  solche 
von  20%  während  einiger  Tage. 

An  den  in  0,l%iger  Chlorwasserstoflfsäure  aufbewahrten  Muskelfasern 
sieht  man  häufig  spiralige  Windungen  und  Knickungen.  Dieselben  treten  meist 
gerade  an  den  Orten  auf,  wo  die  Querlinien  liegen.  Manchmal  sind  die 
Muskelfasern  an  diesen  Stellen  gleichsam  knotig  angeschwollen,  was  auch  an 
Salpetersäure-Präparaten  häufig  vorkommt.  Oder  es  findet  eine  Einstülpung 
des  Sarcolems  der  glatten  Muskelfaser  in  sich  selbst  statt,  wodurch  bei  un- 
aufmerksamer Beobachtung  der  Anschein  einer  durch  die  ganze  Dicke  der 
Faser  gehenden  Scheidewand  von  bedeutenderem  Durchmesser  hervorgerufen 
werden  kann.  Oder  die  Querlinien  erscheinen  dicker  als  gewöhnlich,  auch 
wohl  stark  gebogen,  sogar  geknickt  (Fig.  60  B.  Q).  Ihi*  Dickerwerden  geht 
Hand  in  Hand  mit  einer  Verminderung  des  Dickendurchmessers  der  glatten 
Muskelfaser  selbst,  und  ist  als  eine  Elasticitäts-Aeusserung  der  Grundmem- 
branen aufzufassen. 

Mit  Wasser  etc.  behandelte  glatte  Muskelfasern  zeigen  mitunter  ^  eine 
zarte  Längsstreifung;  lebendig  contrahirte  sind  gekrümmt  und  an  ihrer  con- 
caven  Seite  fein  und  dicht  quergestreift.  Von  den  Enden  des  Kerns  erstrecken 
sich  in  der  Längsrichtung  der  Faser  an  Säure  -  Präparaten  mitunter  einige 
feine  Körnchen,  die  sich  wie  Protoplasma-Reste  ausnehmen. 

An  emigen  Stellen  (Trachealmuskeln,  Hautfedermuskeln  der  Vögel  etc.)  gehen  die 
primären  Btindel  in  Sehnen  aus,  die  von  elastischen  Fasern  gebildet  werden.  Vielleicht 
stehen  die  erwähnten,  zahlreich  in  dem  sparsam  vorhandenen  interstitiellen  Bindegewebe 
der  glatten  Muskeln  vorkommenden  elastischen  P'asem  in  einer  analogen  Beziehung  zu 
den  mitunter  getheilten  Enden  der  spindelförmigen  Muskelfasern.  Wegen  der  geringen 
Elasticität  des  elastischen  Gewebes  ist  anzunehmen,  dass  diese  sogenannten  Sehnen  nicht 
sowohl  während  der  Contraction  Muskelfaserzug  fortpflanzen,  als  vielmehr  nach  Aufhören 
der  ersteren  die  ursprüngliche  Form  des  glatten  Muskels  durch  elastische  Zugwirkung 
wiederherstellen;   sie  befestigen  zum  Theil  die  Organe  an  relativ  fixen  Punkten. 

Auf  dem  Querschnitt  glatter  MuskelbUndel  (Fig.  159)  erscheinen  die  Kerne  theils  wandständig,  theils  in 
der  Axe,  der  Fasern  gelegen.  Aus  beiden  Bildera  ist  Nichts  über  ihren  Ort  zu  erschliessen,  da  im  einzelnen 
Fall  kein  Mittel  vorhanden  ist,  um  zu  entscheiden,  ob  der  beabsichtigte  Querschnitt  an  den  Bündeln,  Fasern  und 
Kernen,  die  s&mmtlich  spiralig  verlaufen,  nicht  schrfig  ausgefallen  ist.  Entscheidend  für  die  WandstKndigkeit  ist 
dagegen  die  Untersuchung  isoürter  Fasern,  die  man  rotiren  kann. 

Bei  Betrachtung  der  Grössen-Verhfiltnisse  der  Muskelk&stchon  (S. 87)  müssen  Wirbelthiere  und 
Wirbellose,  glatte  und  quergestreifte  Fasern  zusammengefasst  werden. 

Die  Grösse  der  Muskelkästchen,  sowie  die  relativen  Dimensionen  der  anisotropen  und  isotropen 'Substanz 
sind  bei  den  Säugern  und  Vögeln  fast  absolut  constant  in  allen  Muskeln,  Geschlechtern  und  Altern.  Ebensowenig 
finden  sich  bei  den  bisher  untersuchten  anderen  Thierclassen  Unterschiede  in  diesen  Beziehnugen.  Eine  Aus- 
nahme bilden  nur  die  Thoraxmuskeln  der  Insecten,  welche  in  der  physiologischen  Leistungsfähigkeit,  wie  in  der 
Kleinheit  ihrer  Muskelkästchen  sogar  die  Säugermuskeln  noch  übertreffen.  Auch  die  Dimensionen  der  isotropen 
Substanz  und  die  Dicke  der  Querlinien  (0,0003)  in  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser  sind  bei  den  Wirbelthieren 
fast  vollkommen  Identisch.  Dagegen  sind  bei  den  Wirbellosen  (Krebs,  übrige  Muskeln  der  Insecten)  die  ^Quer- 
linien  dicker  (0,0005),  während  die  isotrope  Substanz  bei  den  Insecten  ebenfalls  etwas  mächtiger  ist,  als  bei  den 
Wirbelthieren.  Die  Amphibien  und  Fische  zeichnen  sich  vor  den  höheren  Wirbelthieren  durch  eine  bedeutendere 
Breite  (Dicke)  Ihrer  Muskelkästchen  in  der  Querrichtung  der  Muskelkästchen  aus,  wogegen  die  Länge  .dieselbe 
bleibt.  Das  verhältniss  der  Länge  zur  Breite  stellt  sich  beinahe  wie  4 : 6,  während  es  bei  den  höheren  Wirbel- 
thieren wie  4:3  und  in  den  Thoraxmuskeln  der  Insecten  wie  4:2,5  anzusetzen  ist. 

Bei  den  Insecten  ist  die  breite  der  Muskelkästchen  in  den  Übrigen  Muskeln  eher  etwas  geringer,  als  bei 
den  niederen  Wirbelthieren;  aber  die  Länge  hat  bedeutend  zugenommen,  so  dass  dss  Verhältniss  beider  wieder 
wie  4 :  S  wird,  ganz  wie  bei  den  höheren  Wirbelthieren.  Die  Schwanzmuskeln  des  Flusskrebses  stehen  den  In- 
sectenmnskeln  in  dieser  Hinsicht  näher;  in  den  Schoorenmuskeln  dagegen  finden  sich  absolut  sehr  breite  MuskeU 
kästchen,  während  die  absolute  I^ängo  nicht  grösser  Ist,  als  bei  den  Insecten,  und  zur  Breite  sich  wieder  wie  beim 
Frosch  (4 : 6)  verhält.  Die  Kästchen  der  glatten  Muskelfasern  sind  im  Verhältniss  zur  Breite  sehr  lang  (4 : 1); 
ihre  absolute  Länge  Übertrifft  die  aller  anderen  Mnskelkästchen;  die  absolute  Breite  wird  nur  In  den  Scheeren- 
muskeln  des  Flusskrebses  übertroffen.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  absoluten  Dimensionen  in  Millimetern 
ausgedrückt;  die  Verhältnisszahlen  der  Länge: Breite  sind  abgerundet.  Als  Einheit  für  die  relativen  Längen 
und  Breiten  ist  die  Länge  der  Muskelkästchen  in  den  Thoraxmuskeln  der  Insecten,  weil  sie  den  absolut  gcrlngsum 
Betrag  (0,0025  Mm.)  repräsentirt,  angenommen  und  ~  100  gesetzt.  Die  Volumina  sind  unter  Voraussetzung  einer 
cyllndrischen  Gestalt  der  Muskel  kästchen  berechnet,  welche  Abweichung  von  der  Wahrheit  auf  die  relativen 
Grössen  ohne  merklichen  EInfluss  bleiben  dürfte,  und  In  Milliontel  Gubikmilllmetcr  ausgedrückt. 
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Dimensionen  der  Bftuskelkftstclien. 

Thiere 

Absolute 

Lunge        Breite 

1 

Relative 
Länge        Breite 

Yerhtltniss 
Länge  :  Breite 

Volumen 
1 

Muskeln 

Mnsca  roinltorUt 

0,0025 

1 
0,0015 

100 

60 

4:2,5 

0,004 

Thoraxmuskeln 

SSnger 

0,0026 

0,0019 

101 

76 

4  :  3 

0,007 

Körpermnskeln 

Froseh 

0,0026 

0,0035 

104 

140 

4  :  6 

0,025 

Brnstmnskel 

Hydrophil,  pioens 

0,00i0 

0,0030 

160 

120 

4  :  8 

0,028 

Oberschenkel- 
muskeln 

AstoeuflaTlatilla 

0,0039 

0,0068 

156 

248 

4:  6 

0,0118 

Seheerenmuskeln 

XeoMh,  Schwein 

0,0180 

0,0050 

720 

200 

4  :  1 

1 

0,353 

Glatte  Muskeln  des 
Darmkanals 

Die  Berechnung  der  Volumina  der  Huskelkttatctaen  bietet  ein  besonderes  Interesse,  weil  darin  ein  Oesetz 

nkht  sn  verkennen  ist,  welches  sich  folgendermassei»  auHdrücken  lässt:  Je  rascher  die  Contractionen  der 

betceffenden  Muskeln,  resp.  die  Bewegungen  der  entsprechenden  Thiere  vor  sich  gelien,  in 

umso  kleinere  Abtheilungen  zeigt  sich  die  gleiche  Masse  contractiler  Substanz  gesondert. 

Die Sthaelb'gkeit  der  Uebertragung  der  Erregung  (Reizung)  von  Abtheilung  (Muskelkästchen)  zu  Abtheilung  nimmt 

alw  mit  der  Grösse  derselben  in  umgekehrten^  VerhältuiBse  zu.    Man  braucht  nur  die  Scala:  Thorazmuskeln  der 

laaecten,  höhere  Wirbelthiere,  niedere  Wlrbclthierc,  fibrige  Muskeln  der  Insecten,  Krebs,  glatte  Muskeln  durch* 

xn^ehen,  um  in  der  Uebereiustimmung  der  Reihenfolge  mit  der  oben  gegebenen  Golumne  der  Volumina  den  Beweis 

fir  du  aufigfestellte  Gesetz  zu  finden.    Eine  Ausnahme  bilden  viellaicht  die  Schildkrötenmuskeln.    Es  mag  noch 

bemerkt  Verden,  dass  im  Allgemeinen  die  Anzahl  der  Muskelkästchen,  welche  zu  einer  Muskelfaser  vereinigt  sind, 

in  IhDlIcliem  Verhältuiss  abnimmt,  wie  diettbsolute  Grösse  der  Kästchen  wächst.    In  eiuer  quergestreiften  Muskel- 

faser  des  Menschen  wUrde  die  Anzahl  der  Muskelkästchen   unter  Annahme    einer    doppelkegelförmigen  (spindel- 

ßmigen)  Gestalt,  einer  Länge  von  20  —  35  Mm.  und  einer  grössten  Dicke  von  0,014—0,045  Mm.  auf  300,000  bis 

KilUonen  zu  schätzen  sein,  während  eine  glatte  Muskelfaser 'des  Menschen  meist  nur  7 — 10  Muskelkästchen  enthält. 

Die  Blutgefässe  der  glatten  Muskeln  sind  sehr  viel  spärlicher  als  in  den  quer- 
i;estreiften.  Wie  in  letzteren  verlaufen  die  Capillaren:  länglich  -  polygonale  Maschennetze 
bildend,  deren  Längsrichtung  derjenigen  der  Muskelfasern  gleichgerichtet  ist  (s.  Dickdarm). 
Anstatt  der  einzelnen  Fasern  werden  aber  nur  die  primären  Bündeln  von  Capillargefäss- 
maschen  umsponnen;  in  den  Zwischenräumen  der  secundären  Bündel  verlaufen  ausserdem 
die  Arterien  und  Venen.  £igene  Lymphgefässe  der  glatten  Musculatur  sind  nur  an 
wenigen  Stellen  (s.  Uterus,  Darm-Muscularis)  bekannt;  über  ihre  Nerven  s.  {Nervensystem^ 
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Sinn.es-Apparate. 

Haut. 

JJie  äussere  Haut,  Cutis,  besteht  aus  der  eigentlichen  Lederhaut  oder 
Corium  und  dem  Unterhautbindegewebe.  Erstere  wird  von  der  Epidermis 
überkleidet. 

Das  Corium  trägt  an  seiner  äusseren  Oberfläche  zahlreiche  hügel- 
oder  kegelförmige  Hervorragungen,  Papillen,  Papulae,  die  insgesammt  nebst 
ihrer  nächsten  Unterlage  als  Papülarkörper ^  Corpus  papilläre,  bezeichnet 
werden.  Sie  stehen  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  auf  einer  gemeinschaft- 
lichen Basis;  an  den  Innenflächen  der  Hände  und  Füsse  dagegen  in  mehr- 
fachen Reihen  auf  den  mit  blossem  Auge  sichtbaren  ßiffen  dieser  Flächen. 
Die  Basis  der  Papillen  ist  meist  oval  geformt,  bei  den  kleineren  mehr  rund- 
lich ;  ihre  Länge  übertrifft  den  Durchmesser  der  Basis  um  das  Doppelte,  oder 
kommt  derselben  ungefähr  gleich,  oder  ist  selbst  geringer  als  diese.  Ersteres 
gilt  von  den  zugleich  absolut  längsten  Papillen  der  mit  Riffen  besetzten  Haut- 
stellen, das  Zweite  vom  grössten  Theile  der  Haut  des  Rumpfes  und  der  Glieder, 
wo  auch  einzelne  Papillen  der  zuletzt  angeführten  Form  vorkommen.  In  der 
Mijte  ihrer  Länge  haben  die  langen  Papillen  den  dritten  oder  vierten  Theil 
der  ersteren  als  Querdurchmesser.  Zuweilen  stehen  zwei  oder  drei  auf  einer 
gemeinschaftlichen  Basis,  während  die  Gipfelform  sich  durch  mehr  oder  weniger 
vollständige  Trennung  verschieden  gestaltet:  Zwillingspapillen  (Fig.  62  a  u.  6). 
Sind  3  —  6  Papillen  einem  gemeinschaftlichen  cylindrischen  Stiel  aufgesetzt, 
dessen  Dicke  der  Gesammtdicke  der  ersteren  mindestens  gleichzukommen  pflegt, 
so  werden  solche  Gebilde  als  zusammengesetzte  Papillen  bezeichnet. 

Alle  Papillen  bestehen  aus  sehr  festem  Bindegewebe,  dessen  parallel- 
fasrige,  sehr  dünne  Bündel  fast  geradlinig  nach  der  Längsrichtung  der  ersteren 
sich  erstrecken,  in  Wahrheit  jedoch  in  langgezogenen  Spiralen  durch  einander 
geflochten  sind.  Dies  ergibt  sich  bei  längerer,  die  Papillen  frei  legender  Ein- 
wirkung von  Natronlauge,  wobei  die  Enden  der  Bündel  an  der  Spitze  wie  am 
Mantel  der  Papillen  hervorspringen  und  frei  endigen.  An  der  ganz  frischen 
unversehrten  Papille  erscheint  auf  dem  senkrechten  Längs-  oder  Querdurch- 
schnitt ohne  Zusatz  ihr  Bindegewebe  fast  homogen;  die  Oberflächencontour 
als  helle  Linie  bei  gewöhnlichen,  als  zart  gezackte  Grenzlinie  bei  stärkeren 
Vergrösserungen,  ebenso,  wenn  sie  kurze  Zeit  mit  Essigsäure  oder  mit  Natron 
behandelt  ist  (Fig.  61).  Erstere  Erscheinungsweise  hat  zu  der  irrthümlichen 
Annahme  einer  Basalmembran,  basement  membrane,  Veranlassung  gegeben. 
Zwischen  den  straffen  Bündelchen  der  Papille  liegen  spa^i'same  feinste  ela- 
stische Fasern  und  Inoblasten;    beide  der  Längsrichtung  parallel  und  nach 
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Flg.  61. 


— 1, 


Papille  von  der  Volarfliche  des  Zeigefingers  mit 

gezahneltem    Rande     (and    vier    doppeltcontou- 

rirten  Nervenfasern   nebst  Tastkörperchen,  nach 

Meissner).    V.  400/200. 


Behandlang  mit  verdünnten  Säuren  sichtbar  werdend.   Die  PapiUen-Axe  wird 
von  Blutgefässen,  Lymphgefässen  oder  Nerven  eingenommen  (S.  unten). 

Das  Gewebe  des  eigentlichen  Corium 
setzt  sich  aus  stärkeren,  sehr  eng  und 
netzartig  verflochtenen  Bindegewebsbündeln 
zusammen,  die  theils  cylindrisch,  theils 
abgeplattet  sind,  meist  der  Oberflächen- 
Erstreckung  mehr  parallel  laufen,  aber  mit 
stärkeren,  aus  der  Tiefe  aufstrebenden 
Balken  und  bindegewebigen  Septis  zu- 
sammenhängen. 

Das  Unterhautbindegewebe  wird 
wesentlich  von  letzteren  beiden  gebildet, 
die  zwischen  sich  die  Fettzellen  des  Pan- 
niculus  adiposus  in  traubenformigen  Grup- 
pen (S.  53),  femer  die  übrigen  Bestand- 
theile  der  Haut,  wie  Drüsen  etc.,  und  in 
ihrer  Axe  die  stärkeren,  für  den  Papillar- 
körper  bestimmten  Gefäss-  und  Nerven- 
stämmchen  enthalten.  Sowohl  das  Corium 
wie  das  Unterhautbindegewebe  ist  reich  an 
elastischen  Fasern,  die  in  ersterem  feiner,  in  letzterem  stärker  sind;  ersteres 
enthält  dagegen  zahlreichere  Inoblasten. 

Die  Epidermis,  Oberhaut,  schliesst  sich  der  Cutis  überall  genau  an, 
während  ihre  äussere  Oberfläche  gleichmässig  sich  hindehnt  und  nur  an  den 
grösseren  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Riffen,  Furchen  und  Runzeln  dem 
Corium  folgend  dessen  Begrenzungsflächen  nachahmt.  Sie  besteht  ausschliess- 
lich aus  Zellen,  Epidermiszellen,  und  zerfällt  in  drei  Lagen.  Dabei  wird, 
sowie  in  Bezug  auf  die  Beschreibung  der  ganzen  Haut  und  ihrer  Drüsen, 
(laare  etc.,  die  Richtung  nach  der  freien  Oberfläche  als  nach  oben,  die  ent- 
gegengesetzte als  nach  unten  bezeichnet. 

Das  Eete  mvcomm  s.  Malpighii  s.  Stratum  mucosum,  die  Schleimschicht, 
unterste  oder  innerste  Lage  der  Epidermis,  wird  von  vielen  übereinander- 
gelagerten  Zellenschichten  gebildet.  Seine  Dicke  ist  an  dicht  benachbarten 
Stellen  deshalb  wechselnd,  weil  die  Inter^titien  zwischen  den  Papillen  aus- 
schliesslich durch  das  Rete  ausgefüllt  werden.  Von  dem  Papillarkörper  ab- 
gelöst und  in  der  Richtung  von  letzterem  her  betrachtet  erscheint  es  deshalb 
netzförmig  durchbrochen  mit  rundlichen  oder  ovalen,  den  Papillenquerschnitten 
entsprechenden  Lücken,  woher  sein  Name.  Die  untersten  Zellen  desselben 
sind  länglich-oval,  mit  dem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Oberfläche  der 
Epidermis,  und  daher  an  den  Manteloberflächen  der  Papillen  etwas  schräg 
gegen  dieselben,  resp.  parallel  den  Längsaxen  der  Papillen  gestellt.  Die 
eiförmigen,  relativ  zur  Zelle  sehr  grossen  Kerne  haben  hellen  homogenen 
Inhalt,  meistens  mit  einem  oder  zwei  Kernkörperchen,  und  werden  nur  von 
einer  dünnen  Lage  körnigen  Protoplasma's  überdeckt.  An  farbigen  Haut- 
stellen der  weissen  Menschenrace  (sowie  in  der  ganzen  Epidermis  der  farbigen 
Völker,  namentlich  der  Neger)  führt  das  letztere  Pigmentkörnchen  von  gelber 
bis  dunkelbrauner  Farbe.  Mit  ihrem  unteren  Ende  oder  Fuss  sind  die  Zellen 
in  die  zackige  Papillenoberfläche  eingezahnt,  wodurch  der  feste  Zusammen- 
hang zwischen  Corium  und  Epidermis  vermittelt  wird.  Dieselbe  Verzahnung 
ist  an  denjenigen  Cutisoberflächen  vorhanden,  die  leicht  gewellt  oder  ganz 
eben  sind,   und  stehen  die  untersten  Zellen  ebenfalls  senkrecht.    Aber  auch 
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ihr  oberes  Ende  ist  mit  der  zweiten  Schicht  der  unteren  Epidermiszellen  ver- 
zahnt. Letztere  iiehmen  nach  oben  mehr  und  mehr  an  Grösse  zu,  werden 
zugleich  polyedrisch,  wähi*end  Grösse  und  Form  der  Kerne  unverändert  bleiben ; 
die  Anzahl  der  Protoplasmakömchen  bleibt  unverändert,  was  ebenso  vom 
Pigment  gilt,  so  dass  die  Zellen  nach  oben  immer  weniger  gefärbt  erscheinen. 
Stets  sind  ihre  Kanten  und  Oberflächen  mit  denen  von  sämmtlichen  benach- 
barten Zellen  verzahnt  und  die  Zellen  als  Riff-  und  Stachelzellen  zu  bezeichnen. 
Die  Zellen,  wie  ihre  Kerne,  platten  sich  in  der  Richtung  nach  der  Epidermis- 
oberfläche  hin  mehr  und  mehr  ab.  In  verdünnten  Säuren  oder  Alkalien 
quellen  die  ersteren  auf,  streben  der  Kugelgestalt  zu ;  durch  wasserentziehende 
Agentien  schrumpfen  sie.  —  Das  Rete  mucosum  und  die  ähnlich  beschaffenen 
Zellenschichten  der  Haarbälge,  Schleimhäute  etc.  pflegen  von  Leukoblasten 
durchwandert  zu  werden  (S.  Nervensystem). 

Die  Grenze  zwischen  Rete  mucosum  und  der  äussersten  Epidermisschicht 
wird  von  einer  dünnen  intermediären  Schicht^  Stratum  intermedium  s.  lucidum 
(Fig.  64  i),  gebildet,  welche  aus  wenigen  Lagen  platter  polygonaler,  kernhal- 
tiger Zellen  besteht,  die  jedoch  .nicht  so  starK  abgeplattet  sind,  als  die 
der  äussersten  Schicht.  Der  Uebergang  zwischen  den  Zellen  der  intermediären 
und  der  Schleimschicht,  deren  nächstbenachbarte  Zellenlagen  sich  in  ihren  1^ 
Zellenkörpem  durch  Tinctionsmittel,  namentlich  aber  durch  Osmiumsäure, 
intensiver  färben  als  die  tieferen,  ist  fast  plötzlich;  die  Grenze  der  ersteren 
Schicht  gegen  aussen  weniger  bestimmt  markirt.  In  sanften  Biegungen  folgt 
die  intermediäre  Schicht  überall  den  papillären  Hervorragungen. 

Die  äusserste  Abtheilung  bildet  die  HomschicfU^  Stratum  comeum,  in 
den  äussersten  Lagen  aus  ganz  dünnen  kernlosen  Zellplatten,  Hormdlen,  Hom- 
plättchen  oder  Hornschüppchen,  bestehend,  die  unregelmässig  polygonal,  wind- 
schief gebogen  und  öfters  stark  geknickt  oder  mehrfach  gefaltet,  auch  stark 
doppeltbrechend  sind.  Nach  längerer  Einwirkung  verdünnter  Alkalien  oder 
Säuren  streben  sie  der  Kugelgestalt  zu,  jedoch  wesentlich  ovoid  bleibend. 
Je  weiter  nach  der  Oberfläche  sie  liegen,  desto  mehr  nimmt  ihre  Flächen^ 
Ausdehnung,  aber  auch  ihre  Abplattung  allmälig  zu.  An  Stellen,  wo  die 
Hornschicht  dicker  ist,  spaltet  sie  sich  leicht  in  der  Oberfläche  parallele 
Blätter,  die  jedoch  nur  über  microscopische  Entfernungen  zu  verfolgen  sind. 
In  den  inneren  Lagen  ist  der  vertrocknete  Kern  in  Gestalt  eines  platten 
Hohlraums  noch  nachzuweisen;  stets  liegt  die  Flächenausdehnung  der  Zelle 
der  Epidermis-Oberfläche  parallel,  und  von  den  papillären  Erhabenheiten  lassen 
sich  nur  an  der  inneren,  nicht  mehr  an  der  äusseren  Fläche  der  Hornschicht 
noch  Spuren  auffinden.  Successiv  blättern  die  äussersten  verhornten  Zellen 
ab,  lösen  sich  vom  Körper,  indem  sie  zur  Erde  fallen  oder  in  der  Luft  weiter 
getragen  werden. 

Während  die  Dicke  des  Rete  mucosum  sich  nach  der  Lftnge  der  Papillen  richtet  und  auch  wo  diese  fehlen, 
innerhalb  derselben  en^en  Grenzen  »ich  hält,  beträgt  diejenige  der  Hornschicht  meist  zwei-  bis  viermal  weniger. 
Dagegen  sind  In  der  Gesichtshaut,  auf  der  Streckseito  der  Extremitäten  und  am  Kücken  beide  etwa  gleich  stärk, 
während  an  den  Volar-  und  Plantarüächen  die  Hornschicht  um  das  Drei-  bis  Vierfache  überwiegt.  —  Die  Haut- 
Papillen  sind  bei  Säugethieren  an  einigen  Körperstellen  erheblich  grösser  als  beim  Menschen  und  können  stärkere 
elastische  Fasemetze  enthalten.  Man  findet  sie  bei  allen  Wirbelthicrcn,  doch  keineswegs  auf  der  ganzen  änsseren 
Haut  verbreitet,  deren  Oberfläche  auch  auf  microscopischen  Durchschnitten  ganz  oder  fast  eben  sein  kann,  welches 
letztere  bei  vielen  Säugethieren  vorkommt.  Die  Pigmentirnng  der  Zellen  des  Rete  ist  in  dem  Thierreiche  In  ähn- 
licher Weise  verbreitet;  übrigens  sind  die  Hautfarben  mehrfach  von  grösseren  Pigmentzellen  abhängig.  Spuren 
davon  kommen  in  der  Negerhaut  und  in  gefärbten  Hautwarzei)  weisser  Menschen  in  Form  kleiner  länglicher  oder 
eckiger  Häufchen  gelbbräunlicher  Pigmentköm chen  vor,  deren  Zellennatur  Jedoch  nicht  feststeht.  Die  Hornschicht 
der  Epidermis  ist  in  dickeren  Schnitten  leicht  gelblich,  und  zwar  sehr  merklich  intensiver  beim  Neger  als  beim 
Weissen  gefärbt,  ohne  dass  In  den  Zellen  der  Ne^erhomschicht  PigmentkÖmcben  zu  erkennen  wären.  Es  ist 
sonach  tmanfgeklärt,  was  von  den  Farbstoflfkömchen  des  Rete  mucosum  wird,  wenn  die  sie  einschliessenden  Zellen 
beim  Wachsthuni  allmälig  verhornen.  —  Die  heutzutage  vielfach  benutzte  Eigenschaft  des  salpetersauren  Sllber- 
oxyds,  nach  seiner  Reductlon  die  Zellengrenzen  schwarz  zu  färben,  wurde  von  C.  Krause  (1844)  zuerst  in  der 
microscopischen  Technik  bei  Untersuchung  der  Epidermis  verwendet. 

Die  Blutgefässe  der  Haut  verlaufen  als  kleine  Arterien  und  Venen,  schräg 
gegen  die  Oberfläche  aufstrebend,  in  den  bindegewebigen  Balken  und  Septis,  welche  die 
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Fettzelleu  -  Gruppen  des  Unterbautbindegewebes  von  einander  sondern.    Letztere  Gruppen 
erhalten  meist  ein  arterielles  und  ein  venöses  Gefiiss,  die  in  zablreicbe,  rundlich-polygonale 
Maschen  bildende   Capillaren ^ sich  auflösen;    jede  Masche   enthält   1  —  3  Fettzellen.    Im 
Coriuni  steigen  die  Arterien  und  Venen  weniger  geneigt  auf,  im  Allgemeinen  der  gegen  die 
Ihutoberfläche  schrägen  Richtung  der  Haarbälge  und  zugleich  der  Hauptausdehnuug  jener 
stärkeren  und  abgeplatteten  Bindegewebsbündel  folgend,  durch  welche  Ausdehnung  die  in 
verschiedenen  Richtungen  differirende  Spaltbarkeit  der  Haut  (Bd.  U)  bedingt  wird.    Die 
zasammen  verlaufenden  Arterien  und  Venen  werden   durch  nicht  regelmässige  Intervalle 
getrennt,  so  dass  jede  Arterie  eine  kleinere  oder  grössere,  liahezu  kreisförmige  oder  ovale 
Gtfäsiprovim  (Fig.  64  v)  versorgt,  jedoch  mit  den  Nachbararterien  der  Fläche  nach  auf 
iUen  Seiten  durch  Capillargefässe  anastoiposirend.    Unter  den  Papillen  bilden  sich  weitere 
polygonale  Capillargefässmaschen,  aus  welchen  Gefässschlingen  senkrecht  aufsteigend  in 
die  Hautpapillen  gelangen,  jedoch  nicht  in  alle  (S.  Nervensystem).    Die  zusammengesetzten 
Papillen  besitzen  ein  stärkeres  arterielles  und  ein  ebeDSoIches  venöses  Gefäss,  die  unter 
einander  anastomosiren ;  die  gewöhnlichen  Papillen,  Geiasspapillen,  enthalten  dagegen  nie- 
mals mehr  als  eine  einfache  spiralig  gedrehte  Gefassschlinge  (Fig.  62),   die  nicht  ganz  bis 
zum  Gipfel  hinaufsteigt.    Ihre  Gefässschlingen  sind  aufgedreht  und  deren  beiden  Schenkel 
fast  in  derselben  Ebene  gelegen  (Fig.  62  d),  wenn  die  Haut  oder  die  einzelne  Papille  im 
Tode  blutleer  ist;    dagegen  spiralig  —  einfach  oder  doppelt,  selten   dreifach  —  torquirt, 
wenn  die  Hautgefässe  natürlich  oder  künstlich  stark  injicirt  sind  (Fig.  65).     Die  Zwillings- 
papillen  fähren  meist  nur  in  ihrer  einen  Hälfte  eine  Gefassschlinge  (Fig.  62  h)\   sind  solche 
in  beiden  Gipfeln  vorhanden,  so   ist  es  meist  dasselbe  Capillargefäss,  welches  sich  durch 
beide  hrndurchzieht,  und  Gleiches  kommt  auch  in  benachbarten  einfachen  Papillen  vor. 


Fig.  62. 


Fig.  63. 


Zvfliiagipapflie  swiaehen  zwei  anderen  (nachMeliuiier)Ton 
«IwVoU  der  dritten  Phalanx  vom  Mittelfinger.  V.  4ü()/20Ü. 
)lil  Natron,  a  Tastkörperchen  in  dem  einen  Gipfel  der 
ZvfllJQppapiUe.  b  Massig  gefüllte  dreimal  gewunden» 
Gcfiuichlinge  in  dem  anderen  Gipfel,  c  Zweimal  gewnn- 
^<>  d  geitreckte  OefKssschllnge  in  einfachen  Papillen. 


Senkrechter  DurchHchnitt  der  Haut  über  der  weibl. 
Mamma.  Lymphgeiasse  mit  Leim  und  Chromgelb  in- 
jicirt, Alkohol,  Essigsäure,  Glycerln.  V.  150.  a  Kolben- 
formige  blinde  Anfänge  der  Lyniphgoflsse  in  der  Aze 
der  Cutispaplllen.    b  Obere  Grenxe  der  Epidermis. 


Lymphgefässe  der  Haut.  Mit  der  Füllung  der  Blutgefässe  dehnen  sich  die 
I^Mlleoobemächen  aus,  und  in  der  Axe  der  Gefässpapillen  erweitern  sich  spaUförmige 
Hohlräume,  deren  Wandungen  von  geschlossenen,  unterhalb  des  Gipfels  der  Gefässschlingen 
^Iwd  und  kolbig  endigenden  Lymphcapillaren  (Fi^.  63  o)  eingenommen  werden.  In  brei- 
teren Papillen  finden  sich  statt  solcher  Enden  einlache  schlingenförmige  Umbiegungen  der 
^ymphcapülaren  in  derselben  Höhe,  so  dass  stets  die  Blutcaplllaren  näher  an  der  Ober* 
Y^h  liegen.  Sie  sind  nur  im  künstlich  injicirten  Zustande  wahrzunehmen.  Im  Corium 
ist  ein  weitmaschiges  oberflächliches  und  im  Unterhautbindegewebe  ein  tieferes  Lymph- 
ge^snetz  vorhanden,  welches  die  Fettzellen-Gruppen,  sowie  die  Schweissdrüsenknäuel 
"Dgförmig  umgibt,  ohne  Aeste  hineinzusenden.  Beide  Netze  durchkreuzen  das  Blutgefäss- 
^^^1  stehen  untereinander  in  Communication ;  die  stärkeren  Lymphgefässe  haben  An- 
dentungen  von  Klappen. 

Nerven  der  Haut  s.  Nervensystem. 

SchweiSSdrÜSeiL  .Als  Knaueldrüsen,  Glandulae  glomiformes,  werden  die 
^'Rentlichen  Schweissdrüsen  der  Haut  und  die  Ohrenschmalzdrüsen  des  äusseren  Gehör- 
8*oge8  (S.  116)  zusammengefasst.  Die  Schweissdrüsen^  Spiraldrüsen,  Gl.  sudoriparae  s.  Gl. 
cutis  spirales,  sind  knauelFörmige,  aus  einem  einzigen  zusammengewickelten,  etwa  1,7  Mm. 
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langen  tubulusen  ÜrQseukauole  bestehende  DrUaen  die  im  ünterhaiUtbindegewebe  zm 
dessen  tettlappchen  eingebettet  hegen  bte  stellen  kuglige  oder  anregelraasBig  eil 
discbe  DrUsenkurper  (Fig  64  S)  dar,  welche  dem  bloBsen  Auge  durch  ihre  gefliröt 

Farbe  au&llen   sind 
Mg  84 

^  gruppenweise  zu  3— 

Bammen  wahrend  s 
Strecken  von  Ol)  — 1 
fehlen  können  mei 
doch  und  namenth 
den  Volar  nud  PI 
flachen  sind  sie  la 
regelmässigen  Abst 
vereinzelt  Der  Ean 
steht  auB  einer  seh 
Etructurloeen  Membr 
welche  sich  nach  i 
eme  einfache  oder  do 
Lage  glatter  Muske 
zelten  anscblieBSt, 
weiter  nach  aussen 
eine  bindegewebige  i 
titia,  worin  bei  fettr 
Individuen  anch  Fett 
liegen.  Die  Muskel 
sind  kurze  spindelfj 
Zellen,  durch  Salpete 
tsolirbar,  deren  Län) 
und  Stäbe  he  nförmige 
der  Längsrichtung  d 
nalea  parallel  laufen, 
innen  sitzt  auf  der  ( 
bar  stnicturlosen  Mei 
die  sich  durch  Sil 
handlung  aus  poljg- 
glatten  kernlosen  S< 
cheo  bestehend  e. 
eine  einfache  Lagi 
kleinen  niedrigen , 
granulirten  Cylindei 
thelzellen,  jede  nähe 
Basis  mit  einem  mi 
eifürmigen  Kerne  ver 
Dieses  Epithel  wird 
successive  Bebau  diu 
Haut  mit  0.a%iger  ( 
säure,  Alkohol,  ai 
feinen  Durchschnitte 
telst  HämatoxTtin,  N 
öl,  Ciuiadabalsam 
stellt.  Das  DrUsei 
ist  rundlich,  selten 
gepl  attet-  el  li  pso  id  iac 
hält  wässrige  FlUs 
und  einzelne  Fettkör 
die  sich  in  Osmini 
dunkel  färben,  was  bei  der  Flüssigkeit  nicht  der  Fall  ist.  Der  von  der  Epidermis  e 
tere  Theil  des  Drüsenkanales  ist  weiter;  mit  weitem  cylindrischcn  Lumen,  das  von 
stossenen  fetthaltigen  Zellen  und  freien  Feittropfea  erfüllt  zu  sein  püegt.  Die  Epithe 
der  Wauduug  sind  mehr-cubische  Platten-Epitlielien ;  ebenso  verhält  sich  das  aoger 
blinde  Ende  des  Kanales. 

Dfr  Ausfukrtiiigsgang  dtr  Schteeissdriise,  Canalis  sudoriferus,  durchsetzt  fast 
recht  auisteigend  das  Corium,  mUuüet  in  die  E|iidermi3  und  durchbohrt  letztere  in 
förmigen  Umgängen,  welche  stets  rechtsgewunden  sind. 
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Derselbe  besteht  im  Corium  aus  einer  dünnen  Bindegewebslage,  die  in  die  Grenz- 
&eVicht  der  Cutis  übergeht,  und  einer  doppelten  Lage  polygonalen  Platten-Epithels;   der 
Gang  mündet  auf  den  Riffen,  wo  solche  vorhanden  sind,  aber  stets  zwischen  zwei  Papillen; 
m  behaarten  Körperstellen  zwischen  den  Papillen,  zuweilen  auch  mit  einem  Haarbalg  zu- 
sammen.   Im  Bete  mucosum  wird  derselbe  nur  von  kernhaltigen,  leicht  abgeplatteten  Zellen 
begrenzt;  in  der  Homschicht  ringsum  durch  eine  Schicht  von  drei  bis  vier  kernlosen  Horn- 
lehnppchen,  die  mit  ihrer  Flächenausdehnung  seine  Wandung  bilden.    Auf  der  Epidermis- 
Oberfläche  erscheint  an  den  Volar-  und  Plantarflächen   ein  rundliches,   dem  freien  Auge 
ächtbares  Pünktchen,  Schtceisspore,  dessen  Lichtung  trichterförmig  ist;   an  den  übrigen 
Hantstellen  zeigt  die  Mündung  keine  merkliche  Erweiterung.    Das  Lumen  des  Ganges  bildet 
uf  dem  Querschnitt  in  der  Hornschicht  eine  gerade  oder  S-förmige  Spalte,  in  der  Schleim- 
schicht .erscheint   es  als  öfters  lancettförmige  oder  leicht  gebogene  glänzende  Spalte  oder 
sternförmig  mit  drei  Ausläufern,  und  im  Corium  von  elliptischer  Gestalt.    Die  Länge  des 
AosMrangsganges  richtet  sich  nach  der  Dicke  der  Epidermis  und  variirt  zwischen  0,6 
(Aagenlider)  und  4*  Mm.  (Fusssohle);   die  Anzahl  seiner  Windungen  beträgt  1  (Gesicht) 
bis  7-9  (Handteller)  bis  12  (Fusssohle). 

Man  Termnthete  frttber  (2.  Aufl.,  8. 121),  die  Schweissdrüsen  sonderten  ein  dQnnflttsiiges  fettiges  Secret 
»b;  C.  Krause  (1S44)  zeigte  Jedoch,  daas  die  Homschicht  der  Epidermis,  und  zwar  nicht  etwa  die  der  Plantar- 
aad  VoUrflächen,  sondern  sogar  die  dUnne  Schicht  des  Fussrttckens  für  tropfbare  Flüssigkeiten  impermeabel  ist. 
Dtniu  folgt  die  Unmöglichkeit  einer  Resorption  in  Wasser  gelöster  Körper  bei  irgend  welchen  Bädern  durch  die 
d^tUcbe  Haut,  während  deren  Epidermis  allerdings  für  gasförmige  Körper,  speciell  für  Wassergas  durchgingig 
ist,  Tonaf  die  Perspiratio  cutanea  insensibilis  beruht.  Schwitzende  Hautstellen  hinterlassen  an  aufgedruckten 
Gl&splatten  irässrige  Tropfen,  entsprechend  der  Gestalt  und  Anordnung  der  Schwei^sporen,  welche  nach  ihrer 
VertlanstaBg  microscopische  Krystalle  ^on  Chlomatrium  in  Würfeln  oder  Gruppen  solcher  von  Farmkraut-Khn- 
Ikbem  Typus  zurücklassen,  ausserdem  auch  einzelne  Fetttröpfchen.  Die  Schweiüsdrüssen  liefern  also  den  tropf- 
ttv  flflüsigen  Bchweiss;  findet  dessen  Absonderung  aber  nicht  statt,  wie  häufig  im  Winter,  so  führt  der  ausge- 
drllekte  'Tropfen  wesentlich  wicroscopisches  Fett  in  fiüssiger  Form.  Chemisch  wurde  dasselbe  bereits  von  C. 
Kransti  (1844)  im  Schwdsa  nachgewiesen.  Hingegen  Eichfttedt  (1852)  und  Meissner  (1856)  behaupteten,  der  Schweiss 
verde  von  den  Gefässschlingen  der  Papillen  geliefert.  —  Am  Neger  sind  die  Zellen  der  Ausführungsgänge  in  der 
Tiefe  pigmentirt. — Bei  Säuge  th leren  kommen  einfachere  Formen  der  Knaueldrtlsen  vor.  Kind  und  Ziege  besitzen 
aooDteren  medialen  Comealrand  6 — 8  Knaueldrüsen  (Meissner  1859),  die  aus  weniger  zahlreichen  Windungen  be- 
steh«D  and  auf  der  Coigimctiva  mit  einen  kolbig  endigenden  Ausführungsgange  sich  öfijien.  In  seltenen  Fällen 
mfinden  zwei  derselben  gemeinschaftlich  (Zwillingsdrüsen,  W.  Krause,  1861),  was  bei  den  Schweissdrüsen  der 
metHchlichen  Hau|  in  ca.  50/o  vorkommt  (C.  Krause.  1844).  An  den  Sohlenfiächen  von  Hunden  und  Katzen  führen 
die  Lomina  der  Knaneldrüsen-Ausführungsgänge  flüssiges,  in  Osroiumsäure  sich  schwärzendes  Fett;  gleichfalls 
betUht  die  gelbbräunliche  Drüsenmasse  im  Schwanz  des  Edelhirsches  aus  grossen  Knaueldrüsen,  die  Jedoch 
«isniges  Secret  liefern.  Die  Fledermäuse  haben  einfache  Schläuche,  einer  bauchigen  Flasche  vergleichbar,  mit 
Uüi|;4S^)iteIlten  glatten  Muskelfasern,  deren  dünnerer  Hals  in  einen  Haarbalg  einmündet;  Jedes  Haar  hat  eine 
solche  Drfise.  Ihr  Epithel  ist  ein  einschichtiges  Cylinder-Epithel ;  die  Zellen  sollen  Öfters  zwei  Kerne  haben 
<^tel,  1873),  während  Gay  (1871)  in  den  Circumanaldrüsen  des  Menschen  ebensolches  Epithel  mit  tiefsitzendem 
Kenie  ftnd.  Manche  Thicrc,  die  niemals  schwitzen,  wie  die  kleineren  Nager,  haben  keine  Schweissdrüsen:  mit 
Aasnabme  jedoch  eines  Drüsenpaquets  der  Inguinalgegend  beim  Kaninchen  etc.,  die  ein  stark  riechendes  Secret 
liefen).  —  Glatte  Muskelfasern  wurden  an  vielen  Schweissdrüsen  des  Menschen  von  KöUiker  (1847)  nachgewiesen; 
ib  coDstantes  Vorkommen  zeigte  W.  Krause  (1873);  am  gerade  verlaufenden  Theil  «der  Kanäle  beschrieb  sie 
whon  Heule  (1815). 

Die  Schweissdrüsen  der  Achselhöhle  des  Menschen  sind  ihrer  güössten  Zahl 
nach  3— 4mal  grösser  als  die  gewöhnlicheii ;  sie  besitzen  eine  dicke  glatte  Muskellage; 
ihre  Drüsenzellen  führen  bräunliche  Fettkörnchen  und  oft  grössere  gelbe  Fetttropfeh: 
erstere  finden  sich  auch  im  Secret.  Der  Kanal  ist  etwa  dreimal  weiter,  als  bei  gewöhn- 
lichen Schweissdrüsen,  die  einzeln  auch  zwischen  den  grossen  Achseldrüsen  sitzen  — 
nicht  aber  der  Ausführungsgang.  —  Die  Circumanaldrüsen  bilden  in  ca.  15  Mm.  Ab- 
stand vom  Anus  einen  ovalen  Ring  von  derselben  Breite,  sind  ebenfalls  etwa  dreimal  so 
gross  als  die  gewöhnlichen  Schweissdrüsen ;  ihre  Muscularis  und  Adventitia  sind  stark  ent- 
wickelt. —  Die  Schweissdrüsen  der  Augenlider  münden  an  deren  freiem  Rande  in 
die  Haarbälge  der  Cilien,  sind  langgestreckt,  korkzieherförmig,  ohne  Knäuel  zu  bilden,  be- 
sitzen Cylinder-Epithel  sowie  Muskelfasern  und  führen  sparsamere  gelbbräunHche  Fett- 
körnchen. —  An  pigmentirten  Hautstellen  sind  die  Zellen  der  Schweissdrüsen-Ausführungs- 
|änge  bis  in  das  Corium  hinein  lebhaft  pigmentirt.  —  Die  Blutgefässe  (Fig.  64)  der 
Schweissdrüsen  umgeben  und  durchziehen  mit  polygonalen  Maschen  den  Drüsenkörper  und 
unispinnen  die  einzelnen  Windungen  des  Kanals.  Grössere  Drüsen  besitzen  eine  kleine 
^rie;  der  Ausführungsgang  hai  gewöhnlich  keine  eigenen  Gefässe,  empfängt  jedoch 
öfters  Blut  aus  einer  arteriellen  Capillare,  die  rückläufig  von  einer  Arterie  des  Papillar- 
Körpers  sich  abzweigt.  —  Lymphgefässe  s.  S.  105.  —  Nerven  wurden  an  den  Schweissdrüsen 
Doch  nicht  constatirt,  obgleich  solche  wegen  der  Muskelhülle  vorhanden  sein  müssen. 

Die  Häajr6,  Pili  s.  Crines,  sind  dünne,  aber  verhältnissmässig  sehr  starke  solide 
Honifäden,  welche  die  ganze  Oberfläche  des  Körpers,  mit  Ausnahme  weniger  Stellen,  be- 
flecken. Sie  stehen  an  dem  grössten  Theile  der  Haut  und  auch  am  behaarten  Kopfe  zu 
»leinen  Gruppen  von  zwei  bis  fünf  zusammen,  am  häufigsten  paarweise ;  dazwischen  finden 
^5^  auch  einzelstehende,  die  meist  etwas  kleiner  sind.  Man  unterscheidet  den  frei  über 
"ie  Haut  hervorragenden  Haarschaft  und  die  in  der  Haut,  resp.  in  dem  Haarbalge  verbor- 
gene Haarwurzel  (Fig.  65). 
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Der  Haarbalg,  Folliciilus  pili,  Haartaechc,  ist  ein  länglich  flaschenfömiiges,  häutet 
Säckchen,  etwas  läiicer  und  weiter  ulü  die  Haarwurzel,  die  allseitig  davon  umgeben  wir 
Ad  seinem  oberen  Lude  ist  der  Haurbalg  trieb terfurm ig  und  unterbiüb  dieser  Erweiterun 
ein  wenig  verengert:  Jlah  des  Haarbalges.  Sein  unterster  Theil  krOmmt  sich  Iiäufig  etwi 
spirulig,  biegt  auch  wohl  seitlich  sich  um,  und  endigt  mit  geschlossenem  If'undu»,  dei 
(irundc,  Üoden  oder  (jewölbe  des  Haarbalges.  Letzterer  reicht  bei  grüsseren  llaareu  i 
das  Uuterhambindegewebe  biuein  und  steckt  mit  seinem  mittleren  Theile  und  engerei 
Halse  in  der  Substanz  des  Corium:  die  kleineren  Haarbälge  sitzen  ihrer  ganzen  Länji 
n»ch  in  demselben  und  haben  einen  kürzeren  Hals.  Der  Haarbalg  besteht  aus  der  Heu 
bran  des  Haarbalges,  der  äusseren  und  inneren  WnrzelscheJde.    Die  Membran  zeigt  a 


r<e  es 


innerste  Schicht  die  Glashaiit,  nämlich  ein  glasbelles  Iläutchen,  das  sich  von  der  Cuti 
Oberfläche  her  als  Fortsetzung  des  Papillen  säum  es  einstülpt,  in  Säuren.  Alkalien  etc.  u 
verändert  bleibt,  mit  Silber  seine  Zusammensetzung  aus  polygonalen  kernlosen  Zellen  ( 
kennen  lilsat,  und  in  seiner  Innenwand  zahlreiche  längslaufende  feinste  elastische  Fase 
besitzt,  —  Die  mittlere  Schicht  oder  innere  Faserhaui  der  Haarbalemembran  beginnt  s 
Halse  des  Haarbalges  als  Fortsetzung  der  eingestülpten  Tutis  und  bildet  eine  stärke 
bindegewebig- elastische  H  Ulle,  die  iu  querer  Richtung  gestreift  und  mit  mehrfachen  Lag 
vun  qiiei^estcllten,  stäbchenförmigen  oder  an  den  Enden  zugespitzten  Kernen  durchsei 
ist.  oie  gleichen  zwar  den  Kernen  glatter  Muskelfasern  (Fig.  66  k);  es  kann  jedoch  d 
mittlere  Schicht  nicht  in  solche  zerlegt  werden.  —  Die  äussere  Schicht,  äussere  Faserhai 
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wird  als  Adventitia  des  Haarbalgs  bezeichnet;    sie  besteht  aus  netzförmig  angeordneten 
Bindegeirebsbündeln  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern,  und  ist  etwa  halb  so  dick  oder 

ebenso  dick  als   die  mittlere  Schicht.   — 


Fig.  66. 


Am  Fundus  des  Haarbalges  befindet  sich 
eine,    den   Cutispapillen   homologe,   aber  ^tiöi^^*^»^*^^ 
grössere,  eiförmige,  pilzförmige  oder  zwie-y^/yi^^f«!!^!^^ 
beiförmige,  nach   der  Cutisoberfläche  hii  ^ 


im  letzteren  Falle  spitz  zulaufende  Papille,ySr3if 
die  Haarpapiüey  Papilla  pili.  Dieselbe  sitztg^^ 
auf  einem  dünneren  Stiel,  mit  welchem  die«^ 


^tUM' 


atä. 


Glashaut  des  Haarbalges  zusammenhängt.^J^^Jj;;^'**^^ 
besteht  aus  sehr  festem,  undeutlich  idAxi-S^ ^UrJ^^^^:^ 
gem  Bindegewebe  mit  sparsamen  Inobla8ten.<'»*-»^gjj^~J^2^ 
Am  leichtesten  ist  ihre  Form  durch  Ent-%Vl^^4t«.«i;S 
fernung  des  Haares  und  der  Wurzelscheiden?r  A^*Uj-.f-ij^^ 

nach  Maceration  der  Haut  in  2  %iger  Essigynf^l^^vj /mzi  s* 
säure  zu  ermitteln.  Ihre  Länge  ist  beträchtTJIl2>^2- .,,  - 
lieber  an  dickeren  Haaren ,  an  den  Bart-5£^*uy  >  '  ^ 
haaren  grösser  als  an  den  Kopfhaaren;  an'^-*^  Ar/^ 
letzteren  ihre  Länge  doppelt  so  gross  als 
die  Breite.  Wo  sie  dem  Fundus  aufsitzt, 
hängt  ein  stärkerer  oder  feinerer,  aus  dem 
Unterhautbindegewebe  aufsteigender  Binde- 
gewebsstrang,  Haarstengel,  mit  der  äusseren 
und  mittleren  Schicht  der  Haarbalgmembran 
\         |i|i|r-^»-        ,«.  -      ^      ;'fj  zusammen. 

\         luM^^^ _|j^:""^n— — J^^^k^  p/  Auf  die  Glashaut  folgt  nach  innen  die 

I  Illi—Sss       "^^i     -^^^n^-^  fH  äussere  Wurzelscheide,  eine  Einstül- 

pung des  Rete  mucosum  der  Epidermis, 
deren  untere  Lage  vermöge  dieser  Einstül- 
pung zur  äusseren  wird.    Sie  besteht  aus 
6 — 12  Lagen  von   kleinen  polyedrischen 
Zellen,    deren   äusserste  Lage   senkrecht 
auf  die  Glashaut  verlängert,  meW  cyUndiisch 
und  in  letzterer  mit  Fussplatten  eingezahnt 
ist.    Die  Zellen  selbst  und  ihre  Verzah- 
nung, sowie  ihre  Kerne  verhalten  sich  wie 
die  des  Rete;   das  Zellenprotoplasma  ist 
kömig  und    an   pigmentirten   Hautstellen, 
namentlich    in    dem    nach    der  Epidermis 
hin  gelegenen  Theile,  mit  Farbstoffkörn- 
cheu  versehen.    Nach  innen  platten  sich 
Zellen  und  ihre  ovalen  Kerne  mehr  ab. 
Die  tieferen  Schichten  werden  von  Leuko- 
blasten  durchwandert  (S.  104). 
Die  innere  Wurzelscheide  ist  die  Fortsetzung  der  sich  einstülpenden  Epidermis-^ 
Hornschicht,  ihre   Dicke  beträgt  nur   Vs  ~  Va  von  der  der  äusseren  Wurzelscheide.    Im 
frischen  Zustande  ist  sie  glashell,  stark  lichtbrechend,  zart  längsgestreift  auf  Längsdurch- 
schnitten, resistent  gegen  concentrirte  Mineralsäuren  und  Alkalien,   die  ihre  Zusammen- 
MUang  aus  Zellen  erkennen  lassen.    Sie  besteht  aus  drei  Schichten,  deren  jede  von  einer 
einfachen  Zellenlage  gebildet  wird.    Die  äussere  oder  Henle'sche  Schicht  (Fig.  67)  ist  aus 
«inglich  polygonalen,  platten,  nach  innen  leicht  convexen',  kernlosen  Zellen  zusammengesetzt, 
aeren  Längsaxe  parallel  der  Längsrichtung  des  Haarbalges  gerichtet  ist.    Ihre  schmalen 
^it^o  sind  unregehnässig  abgeschrägt  oder  laufen  in  zwei  bis  drei  Zacken  aus ;   durch 
Maceration  in  25  %iger  Chlorwasserstoffsäure  sind  sie  isolirbar.    An  ausgerissenen  Haaren 
erscheint  diese  Schicht  als  eine  zusammenhängende,  durch  Längsspalten  gefensterte  struc- 
torloge  Membran,  weil  bei  Abflachung  ihrer  Wölbung  durch  Druck  des  Deckglases  etc.  die 
Zellenwände  auseinander  weichen.  —  Die  mittlere  oder  Huxlev'sche  Schicht  (Fig.  68  h)  wird 
TOD  einer  einfachen  Lage  polyedrischer  kleinerer,  aber  dickerer  kernhaltiger  Zellen  zu- 
^ÄDiniengesetzt,  deren  verhorntes  Protoplasma  ebenfalls  homogen  erscheint.    Sie  färbt  sich 
roth  durch  Carmin,  während  bei  gleichzeitiger  Pikrinsäure-Behandlung  die  äussere  Schicht 
?elb  and  dadurch  sehr  her^'orstechend  wird,   dass  die  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheido, 
^^p.  ihre  Kerne,  sich  mit  Carmin  roth  imbibiren  lassen.    Nach  der  Haarpapille  hin  und  in 
««Ten  Höhe  werden  die  Zellen  der  mittleren  Lage  niedriger.  —  Die  innere  Schicht  der 
k  "^KSL^^i^^ß^scheide  oder  deren  Oberhäutchen  wird  von  einer  einfachen  Lage  kernloser, 


Hur  in  icinem  Haarbalg ;  Carmin,  Easigsünre,  Canada- 
litlttffl.  V.  200.  h  Haar,  t  innere  Wnrselscheidc. 
( luKr«  WarxeUeheide ,  deren  Snsflernte  Zellen  schrüK 
nr  Axe  dei  Haares  gestellte  Kerne  zeigen,  g  Qlashant 
■od  «  mittlere  Lage  der  Membran  des  Haarbalges  auf 
^  ofrtluhen  Dorcbsehnitt.  k  Kerne  auf  der  Flächeu- 
«»icht  der  letzteren,  l  Längsfasem  und  Kerne  der 
^os»<reo  Lage  der  Haarbalgmembran.  Das  Haar  nebst 
Worselscheiden  sind  schräg  durchschnitten. 


Wel)«!  Knpfliur  mit  OtrrerJn  V  80A  h  Zell« 
an  Uirlu  ImUm,  nül  Lufl  gofilllt,  drtrr  Inoke 
und  kttmlg  r  Rlnden»q1«l«i«  lie  UnRlicl  fi 
8f*1I«i  »iDtl  HohlrkiiBO  EwiKtarn  li^  Rlnlon 
iBlIen  Bflde  SulwUnnen  »»rdcn  vnn  den  qnpi 
gntstltaa  Zailen  in  ObahKnlcheni  Üb  rkl  lilct 


l<Lnglicli  polygonaler  quergestellter  Zellen  g' 


des  Haarbilges  gerichtet 

Im  Halse  See  Hanrbalgea  horen  die 
thünihchen  Zellen  der  innerea  Wurzelschei 
wührend  ^ewdiDliche  Zellen  der  HoinEchic 
laranachliesaen  die  innere  WurzeUcheide 
mit  einem  in  der  Pi  ofllansicht  zugescbilrft 
der  tlacbenansiclit  gezackten  Bande  wol 
Zellen  der  äusseren  Lage  sich  am  weitesi 
strecken  Die  äussere  Wiirzelscheide  d 
setzt  sieh  conlinuirlich  in  das  Rete  mi 
fort  jedoch  vermindert  sich  die  Anzalil  t 
Bchicbteten  Zellen  und  ihre  innersten  dem 
zugekehrten  Zellen  nehmen  £e  Charakte 
Epidermis  Hornschüppchen  an  ^-  As  der 
papille  nimmt  die  Dicke  der  nusaeren  V 
scheide  auf  drei  bis  >ier  Zellenlagen  a 
Zellen  der  iLusBeren  Lage  der  inneren  V 
■scheide  hören  auf  die  der  mittleren  ge 
etwas  grossere  helle  kernbaltise  Zellen  tlb 
sich  an  rundln,he  die  Papille  in  mch 
bchiclit  tlb erkleid ende  Zellen  anschliessei 
Zeilen  der  inneren  Lage  setzen  sich  in 
resistente  mit  Unglichen  Kernen  versehene 
dnsilie  Zellen  fort  deren  L  ingsoxe  zur 
aie  des  Haares  quergcetellt  ist 

Das  Haar  selbst  hit  in  der  nach  aus. 
1  ichteten  Hälfte  seiner  ^V  urzel  denselben  B 
im  Haarschaft  *n  letzterem  sind  die  I 
Substanz  Marksnbstan?  und  das  OberhS 
7u  unterscheiden 

Die  RindenmbHam  (Fig  C9  r)  bild 
Hauptmasse  des  Haarachafts  ist  bräuu 
schwarzen  und  braunen  gelblich  oder  ge 
heb  in  blonden  oder  ruthen  farblos  m  i 
llairen  Die  Hinde  mrd  wesentlich  aus  h 
förmigen,    sehr    fest    mit    einander    verk 
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dünnen  und  platten  Bindenzellen  zusammengesetzt,  deren  Längsdimension  derjenigen  des 
H&ares   entspricht      Durch  sehr  lange   Einwirkung  von   Ammoniak,    bequemer  mittelst 
concentrirter  Schwefelsäure    in    der  Wärme   werden   diese   Zellen  isolirt,    und   im  letz- 
teren Falle   ein  bei  dunkeln  Haaren   röthlichbraunes,    bei  hellen  fast  farbloses  Fett  in 
Tropfen  ausgeschieden,    dem  die  verschiedene  Haarfarbe  hauptsächlich  ihre  Entstehung 
Terdankt    Die  Rindenzellen  besitzen  einen  schlanken,  sehr  dQnnen,  beiderseits  zugespitz- 
ten Kern.    Zwischen- den  Zellen  liegen  kleine  längliche,  mit  Luft  gefilllte  Zwischen  räum  e,-^ 
femer  dunkelfarbiges  oder  farbloses  Fett  in  Körnchen,  resp.  Tröpfchen.    Der  feste  Zu- 
ommenhalt  der  Rindenzellen  wird  durch  zarte  Längsriffe  untersttitzt,  die  in  schräger  Rich- 
timg  an  den  Zellen  verlaufen.    Ihre  schmalen  Enden  sind  öfters  gezackt. 

Die  Marksübsianz  bildet  einen  bei  durchfallendem  Licht  dunkeln,  bei  auffallendem 
leisslichen  Markkanal,  der  sich  in  der  Axe  des  Haares  erstreckt.  Derselbe  ist  jedoch 
lor  an  weissen  farblosen  Haaren  auf  der  Längsansicht  sichtbar;  sein  Querschnitt  ist 
ziemlich  kreisförmig.  Die  Marksubstanz  fehlt  ganz  in  Wollhaaren,  ferner  oft  streckenweise 
in  farbigen  Haaren  und  besonders  nach  deren  natürlichem  Ende  hin.  Sie  besteht  aus 
nindhch  polygonalen,  kernhaltigen,  grösstentheils  mit  Luft  gefüllten  MarJczeüen,  und  diese 
Luft  ist  es,  deren  vom  Rindengewebe  verschiedener  Brechungsindex  an  pigmentlosen  er- 
gnaten  Haaren  die  weissliche,  eventuell  rein  weisse  Färbung  l^edingt,  indem  diffuses  Licht 
Teisslich  zurückgeworfen  wird.  Die  Markzellen  sind  zu  einer  Säule  angeordnet,  die  aus 
einer  oder  mehreren  Zellenreihen  bestehen  kann. 

Das  OberJMutchen,  Cuticula  des  Haares,  hat  nur  eine  einzige  Lage  stets  farbloser, 
länglich  polygonaler,  verhornter,  kernhaltiger,  mit  ihrer  Längsaxe  quergestellter  und  wie 
Dachziegel  übereinander  greifender  Zellen,  deren  überragende  Kanten  gegen  die  innere 
Wurzelscheide,  an  der  Haarwurzel  nach  der  Epidermis-Oberfläche  gerichtet  sind.  Sie  fügen 
sich  somit  zwischen  die  Zellenkanten  der  inneren  Schicht  der  inneren  Wurzelscheide  ein. 
Durch  längere  Einwirkung  verdünnter  Alkalien  sind  sie  isolirbar. 

Nach  der  Haarpapille  hin  ändert  die  Haarwurzel  ihre  Beschaffenheit.  Die  Zellen 
der  Rindensubstanz  werden  breiter,  weicher,  leichter  isolirbar,  weniger  resistent  gegen 
Reagentien;  ihre  stäbchenförmigen  Kerne  schon  durch  Essigsäure  sichtbar.  Die  Zellen 
des  Markkanals  sind  hier  mit  Flüssigkeit  gefüllt.  In  der  Umgebung  der  Papille  verdickt 
sich  die  Haarwurzel  zu  einer  kolbigen,  inwendig  hohlen  Anschwellung,  der  Haarzwiebel, 
Bulbus  pili,  Haarknopf,  in  welche  die  Haarpapille  eintaucht.  Die  Haarzwiebel  besteht  aus 
bellen  oder  bei  dunkeln  Haaren  aus  pigmentirten,  rundlichen,  kernhaltigen  Zellen,  in  welche 
schliesslich  alle  verschiedenen  Zellen  der  Wurzelscheiden,  sowie  des  Haares  selbst,  über- 
gehen (resp.  sich  aus  ersteren  beim  Wachsthum  des  Haares  hervorbilden),  indem  ünter- 
whiede  an  diesen  jüngsten  Zellen,  dem  Keimlager  des  Haares,  Blastems  pili,  unter  ein- 
ander nicht  zu  erkennen  sind.  Die  der  Haarpapille  unmittelbar  aufsitzenden  verhalten  sich 
wie  die  der  äussersten  Lage  der  äusseren  Wurzelscheide ;  die  Zellen  des  Oberhäutchens 
nnd  der  inneren  Schicht  der  inneren  Wurzelscheide  lassen  sich  am  weitesten  und  bis  gegen 
den  Stiel  der  Haarpapille  hin  verfolgen ;  unter  einander  stimmen  sie  überein,  nur  dass  die 
der  Cuticula  etwas  grösser  sind.  Die  kolbige  Anschwellung,  welche  das  geschlossene  Ende 
des  Haarbalges  darbietet,  wird  mithin  von  der  Haarpapille,  dem  Keimlager,  der  Haarzwiebel 
und  den  an  Dicke  erheblich  verminderten  Zellenlagern  der  beiden  Wurzelscheiden  ausgefüllt. 

Beisst  man  ein  Haar  aus^  so  folgen  die  beiden  Wurzelscheiden  mit,  die  Haarzwiebel  aber  meistens  nicht. 
IHe  weicheren  Zellen  des  Oberhantchens  haften  nach  Abstreifung  der  Wurzelscheiden  hünfig  am  unteren  Theile 
ier  Hunrorzel,  sind  umgeklappt  oder  umgeroUtt  nnd  ihre  auswärts  gerichteten  Kanten  können  spiraligen  Fasern 
K>«icben,  die  das  Haar  zu  umspinnen  scheinen.  —  Henle  (1841)  hielt  anfangs  seine  Schicht  (S.  101^)  fUr  eine 
■troetorlose  gefensterte  Membran,  während  C.  Krause  (1844)  lyid  Kohlrausch  ihre  Zusammensetzung  aus  Zellen 
urtiiaten.  —  An  dem  Haarschaft  haften  häufig  äusserlich  Fetttröpfchou  der  Hautabsonderung  etc.,  abgelöste 
Cpidennisschuppen  der  Haut,  wie  es  scheint  auch  Fragmeute  der  äusseren  Schicht  der  inneren  Wurzelschcide.  — 
B*IxB  Wtchsthum  des  Haares  schiebt  sich  dasselbe  in  der  sehr  feinen  Spalte  zwischen  Obcrhäntchen  und  innerer 
Wilcht  der  inneren  Wurzelschcide  weiter;  nach  bestimmter  Lebensdauer  hebt  es  sich  von  der  Papille  ab.  Die 
Httrawiebel  ist  nämlich  bei  Haaren,  die  sich  von  ihrer  Papille  getrennt  haben  o<ler  zu  trennen  im  Begriff  stehen, 
loUde  geworden,  indem  der  bis  dahin  von  der  Haarpapille  ausgefüllte  Raum  von  Rindensubstanz  eingenommen 
i™.  Diese  geschlossene  Form  der- Haarzwiebel,  Haarkolben,  Ist  an  ihrem  unteren,  dem  Boden  des  Balges  zu- 
^hrten  Ende  zugespitzt,  kegelförmig,  bei  Säugethicren  auch  abgestumpft  und  in  zahlreiche  glänzende  Fasern 
^Balken  aufgeblättert,  welche  besenartig  divergiren  und  aus  Bündeln  der  spindelförmigen  Rindenzellen  be- 
»«hen.  Zwischen  der  ersteren  und  der  Papille  findet  man  bei  sich  ablösenden  Haaren  eine  dichte  Masse  neu- 
f^bildeter  mndUcher,  bei  dunkeln  Haaren  anfangs  pigmenthaltiger  Zellen.  Das  Haar  wird  von  denselben  gehoben, 
sowie  spiter  dnrch  ein  Junges,  von  der  Papille  aus,  die  einen  dtinnen  If'ortsatz  in  die  Marksubstanz  des  Haares 
Bioeinsetuien  kann,  nachwachsendes  zur  Seite  gedrängt  und  fällt  schliesslich  aus.  Im  Anfange  dieses  in  seinen 
verschiedenen  Stadien  häufig  zu  beobachtenden,  bei  manchen  Thieren  periodisch  wiederkehrenden,  beim  Menschen 
I^v&hreDd  an  einzelnen  Haaren  stattfindenden  Procosscs  befindet  sich  ein  zcllenhaltiger  Fortsatz  am  untersten 
^>^le  des  Haarbalges:  der  contrahirte,  die  Haarpapille  und  derselben  aufsitzende  jnnge  Zellen  enthaltende 
f^^%,des  Haarbalges.  Die  Contraction  ist  Folge  der  elastischen  Kräfte,  welche  der  mittleren  Lage  des  Haar- 
?*'Se»^g©n  sind  und  ohne  Zweifel  das  Wachsthum  des  lebenden  Haares  über  die  Epidermisobeiläche,  sowie 
'^Antfallen  des  abgestorbenen  bedingen.  Nach  dem  Gesagten  ist  das  Haar  ausHchliesslich  ein  Epidcrmoidal- 
S^wWc:  ein  von  der  Haarpapille  sich  erhebender  Zellenstrang,  und  dasselbe  gilt  von  den  Stacheln  der  Stachel- 
^enden  Säugethiere,  bei  welchen  die  lufthaltige  Beschaffenheit  ihrer  Marksubstanz  schon  macroscopisch  erkannt 
Jird:  ebenso  wie  im  Kiel  der  Vogelfedem.  Relativ  beträchtlich  ist  der  Luftgehalt  auch  in  den  Haaren  der 
««ger  etc.,  mit  dünner  Rindensnbstanz,  deren  Markkanal  relativ  sehr  weit,  durch  die  ganze  Länge  der  Haarzwiebel 
f    neh  erstreckend,  mit  lufthaltigen  Zellen  gefüllt  erscheint,   welche  in  regelmässigen  Abständen  geordnet  eine 
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Art  Qneriütreifung  hervorrufen,  weil  die  aneiuanderst^^ssenden  verhornten  Grenzgehich ten  von  Je  zwei  der  LSng 
nach  auf  einander  folgenden  Markzellen  das  Licht  bedeutend  stärker  brechen,  als  die  durch  FlÜHsigkeiten,  Tei 
penthinöl  etc.  austreibbar^  Luft. 

Die  Spürbaaro^ler  Sfiugethiere  zeichnen  sich  durch  stärkere  Entwicklung  des  ganzen  Haare«  nn* 
Haarbalges  aus.  Letzterer  besteht  aus  einer  äusseren  und  fnneren  Lamelle.  Die  äussere  ist  längsfasrig,  di 
innere  viel  dünnere  trägt  auf  ihrer  Innenfläche  die  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide;  sie  setzt  sich  nach  untei 
in  die  Papille  fort,  nach  oben  verschmilzt  sie  am  oberen  Kande  des  gleich  zu  erwähnenden  Sinus  mit  der  äusseren 
Zwischen  beiden  Lamellen  befindet  sich  ein  von  Faserbalken  durchzogenes  cavernöses  Gewebe,  dessen  Maschei 
von  Blutgefässen,  namentlich  Capillaren  eingenommen  werden.  Im  oberen  Theilo  liegt  ein  ringförmiger  veno«« 
Sinus,  aus  welchem  die  abflilirenden  Venen  hervorgehen.  Die  Arterien  tret«n  von  allen  Selten  an  die  ausser 
Lamelle,  dieselbe  durchbohrend,  haupt.sächlich  jedoch  vom  Grunde  heraus  in  die  lange,  zwiebelförmige^  d.  h.  iiacl 
oben  fadenförmig  ausgezogene  Papille.  Oberhalb  des  Sinus  liegen  die  Talgdrüsen  in  die  hier  ansschliesslicl 
längsfasrige^Substanz  des  Haarbalgcs  selbst  eingelenkt.  Eine  eigenthUmliche,  in  der  Längsrichtung  des  Haai 
balges  sich  ausdehnende  schildfünnige  Zellenmasse  (ZoUenkdrper),  aus  netzförmigen  Bindegewebsfasern  und  polv 
gnnalen  Zellen  bestehend,  ist  innerhalb  des  Sinus  mit  concaver  Fläche  der  inneren  Lamelle  aufgelagert.  Sie  e'i 
scheint  auf  dem  Querschnitt  halbmondförmig,  ist  nach  aussen  convex  und  länger,  als  breit. 

Die  Talgdrüsen,  Gl.  sebacoae,  Haarbalgdrüsen,  siiid  acinöse  Drüsen  you  seh 
einfacher  Form.  Ihr  Ausführungsgang  mündet  in  den  Hals  des  Haarbalges  an  den  Körper 
stellen,  wo  sie  mit  Haaren  zusammen  vorkommen,  dagegen  frei  auf  der  Hautoberfläche,  w« 
dies  nicht  der  Fall  (S.  Bd.  H).  Ihre  Drüsenkörper  liegen  nahe  unterhalb  des  Haarbalg 
halses,  und  also  viel  oberflächlicher,  als  die  Schweissdrüsen.  Meist  gehen  von  dem  Aus 
führun^sgange  nach  sehr  kurzem  Verlaufe  einige  kurze  Aeste  aus,  deren  jeder  in  einen 
kolbentörmigen  Acinus  endigt,  oder  es  sitzen  drei  bis  fünf  Drüsenbläschen  an  jedem  solchei 
Ast.  Die  Acini  sind  mit  wandständigen,  rundlich-,  resp  länglich  -  polyedrischen  Zellen  ii 
mehrfacher  Schicht  ausgekleidet.  Die  Zellen  enthalten  in  ihrem  Centrum  einen  eiförmigei 
Kern;  ihr  Inhalt  besteht  wesentlich  aus  kleineren  und  grösseren  Fetttröpfchen,  zwischei 
denen  das  eiwcissartige  Zellenprotoplasma  auf  dünne  Septa  reduQirt  ist;  es  umgibt  jedocl 
auch  den  ganzen  Fettkömchen-Haufen  incL  Kern  als  dünne,  durchsichtige,  peripherisch! 
Schicht.  Die  Lumina  der  Acini  werden  von  zerfallenden  Zellen  und  freiem  Fett  ausgefüllt 
in  den  Ausführungsgängen  häuft  sich  dasselbe  gegen  den  Haarbalg  hin  häufig  zu  einen 
soliden  und  homogenen,  zähflüssigen  Fettcy linder  an.  Die  Epithelien  setzen  sich  in  di< 
der  äusseren  Wurzelscheide  fort;  das  Lumen  des  Ausführungsganges  durchbohrt  die  letz 
tere,  während  die  innere  Wurzelscheide  unterhalb  der  Einmündung  aufhört.  Zwischen  de 
Einmündungsstelle  der  Ausführungsgänge  und  der  freien  Epidermisoberfläche  findet  siel 
ebenfalls  das  secernirte  Fett  nebst  abgelösten  Zellen  der  inneren  Wurzelscheide,  sowie  de 
Hornschicht  der  Epidermis  der  Haarbalg-Mündung,  und  klebt  in  einzelnen  Tröpfchen  aucl 
dem  Haarschaft  an.  Alle  diese  Fett-Anhäufungen  sind  in  Säuren  und  Alkalien  unter  den 
Microscop  resistent,  dunkel  im  durchfallenden,  weiss  bei  auflallendem  Licht,  schwärzen  siel 
durch  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid.  Durch  successive  Behandlung  mit  Alkohol,  Häma 
toxylin,  Nelkenöl,  Canadabalsam  erblasst  das  Fett;  die  Kerne  der  Talgdrüsen  -  Epitheliei 
färben  sich  blau,  schrumpfen  und  werden  eckig;  die  protoplasmatischen  Septa  zwischei 
den  Fettzellen  erscheinen  auf  dem  optischen  Durchschnitt  als  radiäre  Streifen,  welche  dei 
Zellen-Inhalt  in  4  — G  Abtheilungen  bringen.  So  entsteht  ein  zierliches  und  bei  richtige 
Deutung  instructives  Bild.  Die  Acini  und  Ausführungsgänge  werden  von  einer  scheinba 
structurlosen  Membran,  welche  dieselben  Silberzeichnungen,  wie  die  der  Schweissdrüsei 
(S.  106)  darbietet,  nebst  bindegewebiger  Adventitia  gebildet,  die  beide  continuirlich  in  di 
Membran  des  zugehörigen  Ilaarbalges,  wo  ein  solcher  vorhanden  ist,  oder  sonst  in  di 
äussere  Grenzschicht  des  Corium  übergehen. 

Die  stärkeren  Haare  sind  stets  von  einer  Anzahl :  drei  bis  sechs  Talgdrüsen  kränz 
förmig  umgeben,  obgleich  auf  senkrechten  Durchschnitten  der  Haut  natürlicherweise  stet 
nur  zwei  Drtisen  sichtbar  sind  (Fig.  65).  An  den  Kopfhaaren  ist  ihre  Grösse  und  Anzal 
geringer,  als  an  den  Haaren  des  Bartes,  der  Achselhöhlen,  der  Brusthaut  etc.  Relati 
gross  sind  die  Talgdrüsen  der  Wollhaare,  und  oft  überwiegt  der  in  der  Ausführungsmür 
düng  des  Haarbalgs  stagnirende  Fettcylinder  die  Dicke  des  Haares  so  sehr,  dass  des  \eU 
teren  Haarbalg  wie  ein  Anhang  einer  grossen  Talgdrüse  sich  ausnimmt.  Sehr  entwicke 
und  mit  im  rechten  Winkel  seitlich  aufgesetzten  Acini  versehen  sind  die  Talgdrüsen  de 
Labia  majora  und  minora;  femer  sind  stark  entwickelt  diejenigen  des  Warzenhofes,  Scrotun 
der  Caruncula  laci7malis,  des  rothen  Lippenrandes,  der  Nase  und  der  Ohrmuschel.  Di 
llaarbälge  der  Cilien,  Augenbrauen  und  Nasenöffhung  haben  dagegen  kleinere  und  eir 
fächere  Drüsen ;  erstere  bieten  deren  vier  bis  fünf  dar ;  einfach  schlauchförmige,  von  kurze 
gedrungener  Gestalt  sitzen  ohne  Haarbälge  zwischen  den  übrigen,  an  der  Nase  oder  a 
haarlosen  Körperstellen,  wie  am  Penis.  Die  Anzahl  der  Acini  der  zu  einem  Haar  gehörige 
Drüsengruppe  kann  bis  zu  20  betragen. 

Die  Blutgefässe  der  Haare  und  Talgdrüsen  anastomosiren  mit  denen  der  b< 
nachbarten  Cutis.  Längslaufend  durchziehen  ihre  Capillaren  die  Adventitia  des  Haarbalgc 
und  bilden  in  der  mittleren  Schicht  der  Haarbalgmembran  quergestellte  längliche  Maschei 
Die  Talgdrüsen  werden  im  Ganzen  von  Blutgefässen  umsponnen,  die  nicht  zwischen  ihi 
Acini  eindringen  (Fig.  65).    Die  Haarpapille  erhält  eine  arterielle  Capillarc  luid  eine  klein 
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Vene,  die  innerhalb  derselben  ein  zierliches  Schlingenmaschennetz,  ungefähr  wie  in  einer 
Gelenkzotte  (S.  78,  Fig.  42),  bilden;  erstere  stammt  gewöhnlich  gesondert  aus  der  Tiefe  des 
ünterhautbindegewebes ,  während  das  venöse  Blut  in  die  übrigen  Venennetze  des  Haar- 
balges abfliesst.  —  Die  Lymphge fasse  umgeben  als  Capillaren  in  weitmaschigem  Kranze 
die  Haarbälge  und  Talgdrüsen,  auch  ringförmig  den  Hals  des  Haarbalges.  —  lieber  die 
Nerven  s.  Auge  (Meibom^sche  Drüsen). 

HnslLelii  der  Haut.  Quergestreifte  Muskelfasern  erstrecken  sich  von  den 
Ansläofem  einiger  Gesichtsmuskeln  (Bd.  H)  mit  einzelnen,  schräg  verlaufenden  Muskel- 
^em  bis  zum  Corium,  an  welches  sie  sich  durch  Bindegewebe  inseriren. 

Mm,  arrectores  püorum,  Haarbalgmuskeln,  Aufrichter  der  Haare,  Gänsehautmuskeln, 
sind  aus  glatten  Muskelfasern  bestehende,  von  Gefässen  und  zahlreichen  feinen  elastischen 
Fasern  durchzogene  Muskelbündel.  Sie  entspringen  mit  abgerundeten  oder  getheilten 
Enden,  die  in  eine  elastisch-fibröse,  sehuenartige  Verlängerung  übergehen,  von  der  Innen- 
fläche des  Corium;  laufen  schräg  absteigend,  dicht  unterhalb  der  Talgdrüsen  zum  oberen 
Tbeile  des  unteren  Drittels  des  Haarbalges  und  inseriren  sich  in  dessen  Adventitia  (Fig.  65  m). 
Stets  sind  sie  so  angeordnet,  dass  sie  als  einfacher  Strang  in  dem  stumpfen  Winkel  liegen, 
welchen  der  scliief  gegen  das  Coriiun  gestreckte  Haarbalg  mit  letzterer  bildet,  so  aass 
durch  Contraction  des  Muskels  nicht  nur  die  Talgdrüsen  comprimirt  und  entleert,  sondern 
auch  die  Haare  aufgerichtet,  gesträubt,  mehr  senla*echt  zur  Cutisoberfläche  gestellt  werden. 
Ihre  Contraction  bewirkt  die  Gänsehaut  durch  Anpressung  des  Haarbalges  etc.  gegen  die 
Catis.  Der  Querschnitt  ist  seltener  rundlich  oder  polygonal,  meist  länglich-oval,  und  nach 
unten  werden  sie  zu  concav-convexen  Platten,  die  mit  musculösen  Ausläufern  eine  der 
kleinen  Haargruppen,  wo  solche  vorhanden  sind,  seitlich  umfassen.  Manche  Ausläufer 
reichen  tiefer  in  das  ünterhautbindegewebe,  andere  erstrecken  sich  mehr  horizontal  an 
den  Schweissdrüsen  vorbei.  Namentlich  in  der  behaarten  ^Kopfhaut,  an  der  Vorderfläche 
des  Oberschenkels,  auch  in  der  Achselhöhle  mitunter,  kommen  solche  Bündel  vor;  an 
den  Beugeflächen  der  Extremitäten  sind  sie  schwächer  entwickelt,  als  an  den  Streckseiten. 
Man  sieht  die  Mm.  arrectores  am  besten  mit  Hämatoxylin  oder  bei  Doppelfärbungen  mit 
Carmin  und  Pikrinsäure,  wobei  ihre  Muskelkerne  sich  roth  hervorheben.  —  Ihre  rferven 
Bind  nicht  bekannt. 

Eigene  Muskeln  besitzt  die  Haut  des  Hodensackes,  Penis  und  der  Areola  mammae 
(S.  Geschlechtsorgane) ;  ferner  liegen  netzförmig  angeordnete  Bündel  im  vorderen  Theile  des 
Perinäam.    Die  Haut  der  Volar-  und  Plantarflächen  hat  keine  Muskelfasern. 

Die  IVftgely  Ungues,  sind  Epidermoidalgebilde,  an  denen  Nagelkörper  und  Nagel- 
wurael  einen  verschiedenen  Bau  darbieten. 

Der  Nagelkörper  (Fig.  70  n)  besteht  aus  sich  deckenden,  nicht  scharf  geschie- 
denen Blättern,   die  dem  quer  auf  seine  Längsaxe  und  Oberfläche  geführten  Durchschnitt 

Flg.  70. 


^kreebUir  Längsschnitt  des  Nagels   und   NagelbetU.     V.  15.     n  Nagelkörper.      b  Nagelbett,    w  Nagelwnrzel. 
''  Catk.   p  PapiUen  des  Fingerrtiekens ,  das   Bete  mncosnra    ist  dunkel  durch  HKmatoxylin ,  ebenso  auf  d^n  un- 
regelniäflslgen  Papillen  des  Nagelfalzes.    h   Hornschicht  der  Epidermis  der  Nagelmutter. 


ein  streifiges  Ansehen  geben.    Sie  decken   sich   dachziegelformig  so,  dass  der  der  Finger- 
oder Zehenspitze  nähere  Rand  jedes  Blattes  den  bedeckten  des  nächsten  tieferen  Blattes 
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ein  wenig  flberragt;  und  sind  aus  ebenfalls  dachziegelförmig  sich  deckenden,  in  warmer 
Natronlauge  aufquellenden,  ovale  abgeplattete  Kemräume  zeigenden,  polygonalen  platten 
Homzellen  zusammengesetzt.  Gegen  das  Nagelbett  setzen  sich  die  Zellenlagen  dieser 
Homsckicht  des  Nagels  in  einer  ziemlich  scharfen  Grenzfläche  gegen  die  Schieimschicht  ab; 
letztere  füllt  die  Hohlräume  zwischen  den  Leisten  des  Nagelbetts  genau  aus,  fiberkleidot 
die  Innenfläche  des  Nagelfalzes  und  ist  an  der  Nagelmutter  am  dicksten;  sie  besteht  aus 
kernhaltigen,  bei  brünetter  und  farbiger  Haut  gelblich  bis  bräunlich  pigmenUrten  Zellen, 
welche  denen  der  Schleimschicht  der  Epidermis  gleichen,  doch  sind  in  Furchen  zwischen  den 
Leistchen  mehrere  Lasen  senkrecht  zur  Cutis  stehender  länglicher  Zellen  vorhanden.  An 
der  Grenze  zwischen  Nagelkörper  und  Schleimschicht  gehen  die  Zellen  der  Schleimschicht 
auf  dem  Nagelbett  ziemlich  plötzlich  in  diejenigen  der  Hornschicht  des  letzteren  über; 
unter  dem  freien  Rande  des  Nagels  und  im  ganzen  Nagelfalz  werden  sie  allmälig  platter 
und  verhornt,  so  dass  in  Wahrheit  sich  eine,  am  Nagelkörper  freilich  nur  aus  einer  bis 
zwei  Zelleulagen  bestehende  Epidermis-Hornschicht  unter  dem  ganzen  Nagel  hin  erstreckt 
(Fig.  70  A),  die  sich  mit  Hämatoxylin  nicht  färbt,  was  die  Zellenkerne  der  Schleimschicht  thun. 

Die  fettlose  Cutis  des  Nagelbettes  ist  aus  straflfasrigen  längs-  und  querlaufend cn 
BindegewebsbOndeln  mit  feinen  elastischen  Fasern  geflochten;  ihre  Leisten  sind  homolog 
den  Riflen  der  Volar-,  resp.  Plantarflächen;  sie  erscheinen  auf  dem  senkrechten  Querschnitt 
wie  grosse  Papillen  mit  kolbiger  Spitzej  und  tragen  eine  doppelte  Reihe  dünner,  verhält- 
nissmässig  langer  und  mehr  zugespitzter  Papillen.  Nach  der  Nagelmutter  hin  sind  sie 
öfters  windschief  gebogen.  —  An  letzterer  ist  die  Cutis  mit  langen,  kolbig  und  unregel- 
mässig endigenden  Papillen  (Fig.  70)  besetzt,  die  ebenso  wie  die  Leisten  den  Cutispapillcn 
im  Bau  gleichen;  kleinere  finden  sich  auch  an  der  Innenfläche  des  Nagelwalles,  sowie 
unter  dem  freien  Nagelrande. 

Die  Blutgefässe  sind  zahlreich,  verlaufen  als  Arterien  und  Venen  und  feinmaschiges 
Capillarnetz  im  Nagelbett,  dringen  mit  dichten  Schliugenmaschennetzen  in  die  Leisten  und 
Papillen  des  Nagelbettes  und  Nagelwalles  ein.  —  Lymphgefässe  sind  vorhanden  (Teich- 
mann, ISni),  aber  nicht  genauer  untersucht.  —  Nerven  finden  sich  als  doppeltcontourirte 
sensible  Fasern  und  Stämmchen  von  solchen  zahlreich,  wie  in  der  Haut  (S.  Nervensystem) ; 
einzelne  dringen  in  die  Leisten  und  endigen  mit  Tastkörperchen. 


Schleimhäute. 

Einige  Grundzüge  ihres  Baues  kehren  bei  allen  Schleimhäuten  wieder. 

Das  Epithel  mag  Platten-,  Cylinder-,  Flimmer-  oder  Neuro -Epithel 
sein,  —  jedenfalls  ist  es,  namentlich  mit  seiner  untersten  Zellenlage,  in  die 
Oberfläche  der  Schleimhaut  selbst  eingezahnt.  Die  gezähnelte  Grenzlinie 
erscheint  bei  schwächeren  Vergrösserungen  als  heller  structurloser  Saum  im 
Durchschnitt:  sog.  Basalmembran.  Von  diesen  Säumen  unterscheiden  sich 
wirkliche  Basalmembranen,  Grenzhäute,  die  an  einigen  Stellen  vorkommen, 
schon  durch  ihre  grössere  Dicke.  Sie  sind  nicht  scharf  gegen  das  eigentliche 
Schleimhautgewebe  abgegrenzt. 

Die  eigentliche  Schleimhaut,  Tunica  mucosa  propria,  Propria, 
besteht  aus  Bindegewebsbündeln  mit  elastischen  Fasern,  wie  das  Corium;  ist 
jedoch  lockerer  gebaut.  In  den  Spalten  zwischen  deij  Bindegewebsbündeln 
finden  sich  häufig  Leukoblasten,  Wanderzellen,  welche  die  Schleimhaut  passiren, 
um  in  die  Lymphgefässe  überzutreten;  theils  sind  sie  sparsam  zerstreut, 
theils  dicht  gedrängt,  nach  der  Verschiedenheit  der  Schleimhaut  und  wech- 
selnden physiologischen  Zuständen.  Von  den  Inoblasten,  die  in  den  Schleim- 
häuten zahlreicher  als  in  der  äusseren  Haut  angetroffen  werden,  unterscheiden 
sie  sich  z.  B.  an  Essigsäure-Präparaten  durch  die  rundliche  Form  ihrer  Kerne. 
Viele  Schleimhäute  enthalten  netzförmiges  Bindegewebe.  Elastische  Fasern 
sind  in  der  Propria  der  Schleimhäute  zahlreich,  aber  feiner  als  in  der  Cutis, 
gehen  auch  in  die  Papillen  (Fig.  71)  ein.  Letztere  haben  sehr  wechselnde 
Dimensionen;  die  grösseren  und  zum  Theil  mit  freiem  Auge  sichtbaren  er- 
scheinen meist  mit  kleinen  microscopischen  sectmdären  Papillen  besetzt,  deren 
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Fig.  71. 


Drei  Ptpfllen  der  Mnndschlelmhaut  «uf  dem  senkrechten  Durchschnitt. 
BintgeOsse  mit  Leim  und  Berlinerblau  injlclrt;  Alkohol,  Carmln,  EsbIrt- 
Oan,  Gljcerin.  V.  400/200.  In  der  griisseren  Papille  bilden  die  Ca- 
pDiuen  ein  Schlingenmaschennets,  in  den  anderen  einfache  oder  mehr- 
bebe Schlingen.  Die  Epithellalzellen  der  antersten  Reihe  sind  lüngUch 
und  stehen  senkrecht  auf  Ihrer  Unterlage. 


jede  für  sich  in  die  tiefere,  dem  Rete  mucosum  der  Epidermis  analoge  Schicht 
des  solche  Papillen  überziehenden  Platten- Epithels  eingebettet  liegt.  Grosse 
schlanke  weiche  Papillen  werden  Zotten  genannt  (Bd.  II). 

Unter  der  Basis  der  Papillen  erstreckt  sich  in  manchen  Schleimhäuten 
die  Umcalaris  der  Mucosa:    eine  aus  glatten  Muskelfasern   gewebte  dünne 

Schicht,  welche  der  Ober- 
fläche parallel  ausgebrei- 
tet, und  durch  die  Drüsen- 
kanäle der  Schleimhaut, 
jedenfalls  aber  unt^r  den 
Papillen  von  sie  durch- 
bohrenden Blutgefässen, 
resp.  Nerven  unterbrochen 
ist.  Da  sie  sich  durch 
Pikrinsäure  gelb  färbt, 
während  Carmin  die  bin- 
degewebigen Propria  und 
Submucosa  röthet,  so  ist 
sie  nach  Doppeltinctionen 
am  zierlichsten  zu  de- 
monstriren. 

Wie  die  Muscularis 
kann  auch  die  Submu- 
cosa fehlen,  und  dann 
verbinden  sich  die  Bindegewebsbündel  der  Propria  direct  mit  den  tiefer  liegen- 
den Gebilden,  nämlich  Periost,  Perichondrium  etc.  Ohne  Submucosa,  die  eine 
Beweglichkeit,  resp.  Faltung  der  Propria  durch  die  Contractionen  der  Mus- 
cularis ermöglicht,  kommt  letztere  nicht  vor,  wohl  aber  gibt  es  Schleimhäute, 
die  keiue  Muskelfasern  und  doch  Submucosa  besitzen.  Letztere  ist  aus 
lockigem,  grossmaschigen  Bindegewebe  geflochten,  enthält  weite  Maschen  mit 
Leokoblasten ;  femer  stärkere,  die  Propria  versorgenden  Gefässe,  Nerven  und 
Ganglienzellenhaufen,  endlich  grössere  Drüsenkörper:  sog.  Schleimdrüsen,  Ol. 
mciparae,  und  Fettzellen-Anhäufungen,  wo  solche  vorhanden  sind. 

Die  Blutgefässe  der  Schleimbäate  verbreiten  sich  in  Papillen-tragenden  im  Allge- 
meioen  nach  Analogie  deijenigen  der  äasseren  Haut.  In  die  grösseren  Papillen  treten  stär- 
kere Gefässe,  bUden  darin,  wie  in  den  Darmzotten,  ein  anastomosirendes  Schlingenmaschen- 
neu  (Fig.  71),  während  die  secundären  Papillen  nur  einfache  Gefässschlingen  enthalten.  — 
DieLymphgefässe  setzen  ein  oberflächliches,  und  wo  Submucosa  vorhanden  ein  in  letz- 
terer gelegenes,  mit  dem  oberflächlichen  durch  nahezu  senkrecht  nach  der  Oberfläche  hin 
miaufende  Aeste  anastomosirendes,  tieferes  Netzwerk  zusammen  (S.  Gefässsystem).  Kuglige 
l^ymphfoUikel  sitzen  seltener  in  der  Submucosa,.  meist  in  der  Dicke  der  Schleimhaut  selbst, 
ngen  aber  mit  ihrem  unteren  Theil  in  die  Submucosa  hinein.  —  lieber  die  Nerven  s. 
Nerrensystem. 

Der  Schleim  enthält  in  Eiweiss  und  Mucin  fahrender  Flüssigkeit  freischwimmende 
Epithelialzellen,  zerfallende  derartige  Zellen,  Trümmer  ihres  Protoplasma  in  Gestalt  von 
Eiweiss-  und  Fettkörnchen,  freie  Kerne,  einzelne  Leukoblasten ,  ScMeimkörperchen ,  die 
wahrscheinlich  aus  den  Lymphgefässen  oder  Lymphfollikeln  ausgewandert  sind.  Durch 
Essigsäure  wird  unter  dem  Microscop  das  Mucin  in  kömigen,  im  Üeberschusse  unlöslichen 
Fäden  und  Streifen  gefällt. 
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Aeusseres  Ohr. 

Die  Ohrmuschel  besteht  aus  elastischem  Knorpel  mit  grossen,  dicht 
gedrängten  Knorpelkörperchen.  Ihre  dünne  Cutis  wird  durch  kurze  Binde- 
gewebsbündel  mit  sehr  wenig  Fettzellen  an  das  feste,  an  elastischen  Fasera 
reiche  Perichondrium  geheftet.  Talgdrüsen  sind  an  den  concaven  Flächen 
stärker  entwickelt,  die  Schweissdrüsen  an  beiden  Flächen  klein.  Im  äusseren 
Gehörgange  zeigt  sich  der  Knorpel  wie  an  der  Ohrmuschel  beschaffen; 
Wollhaare  und  die  stärkeren  Haare  (Bd.  II)  am  Eingange,  Talgdrüsen,  Unter- 
hautbindegewebe  mit  Ohrenschmalzdrüsen  (s.  unten)  sind  im  knorpligen  Theil 
gut  entwickelt,  die  Papillen  meist  ganz  flach,  die  Homschicht  der  Epidermis 
dünn.  Der  Haut  des  Meatus  auditorius  extemus  osseus  fehlen  Knaueldrüsen 
und  Haare:  in  der  oberen  hinteren  Parthie  der  Wandung  ist  ihr  Bau  wie 
im  knorpligen  Theil  und  ihre  Oberfläche  mit  reihenweise  geordneten  kleinen 
Papillen  besetzt,  deren  Reihen  der  Längsaxe  des  Ganges  parallel  stehen.  Die 
übrigen  Parthien  des  letzteren  bekleidet  dünne,  fast  glatte  Haut;  sie  ver- 
bindet sich  fest  mit  dem  Periost  und  enthält,  wie  letzteres,  zahlreiche  feine 
elastische  Fasern. 

Die  Ohrenschmalzdrüsen  sind  stark  entwickelte  Schweissdrüsen  von  demselben 
Bau,  wie  diese,  aber  mit  einer  dickeren  Lage  fflatter  Musculatur  versehen  und  gelbbräun- 
liche  Fettkörnchen  in  den  Zellen  des  Drttsenkanales  führend,  die  neben  viel  freiem,  das 
Lumen  ausfüllendem  Fett  auch  im  letzteren  sich  finden.  Die  Ausführungsg&nge  verlaufen 
wenig  gewunden,  öffiien  sich  zwischen  den  Haarbalgmündungen.  —  Der  die  Haare  und  Epi- 
dermis des  äusseren  Gehörganges  deckende  üeberzug  von  OhreMchmalg  ist  nicht  bfos 
Secret  dieser  Drüsen,  sondern  enthält  auch  das  der  Talgdrüsen  und  Epidermiszellen,  femer 
abgestossene  Lanugohäärchen,  sowie  hier  und  da  rhombische  Tafeln  von  Cholestearin.  — 
Gefässe  und  Nerven  des  äusseren  Ohres  verhalten  sich  wie  die  der  Haut;  im  Knorpel 
der  Ohrmuschel  sind  keine  Blutgefässe  vorhanden,  mit  Ausnahme  einzelner  Stellen,  z.  B. 
der  Goncha,  an  welchen  Bindegewebssepta  vom  Perichondrium  her  in  das  Kuorpelgewebe 
vordringen. 

Inneres  Ohr. 

Paukenhöhle. 

Das  Trommelfell  besteht  aus  drei  Platten.  Die  laterale  Platte 
geht  von  einer  ringförmigen  Verdickung  aus,  mit  welcher  die  Cutis  des 
äusseren  Gehörgangs  aufhört,  sie  setzt  sich  als  sehr  dünne,  papillenlose 
Bindegewebsschicht  über  das  Trommelfell  fort  und  ist  mit  zwei-  bis  drei- 
schichtigem Platten-Epithel  bekleidet.  Verdickt  ist  sie  längs  des  Manubrium 
mallei,  woselbst  stärkere  Gefässe  und  Nerven  liegen.  —  Die  mittlere  Platte 
beginnt  am  Innenrande  des  Annulus  cartUagineusj  der  seinerseits  mit  den 
Periostüberzügen  des  äusseren  Gehörganges  und  der  Paukenhöhle  zusammen- 
hängt; der  Annulus  wird  von  netzförmig  verflochtenen,  vorwiegend  radiär 
angeordneten  Bindegewebsfasern  gebildet,  die  kleine  rundliche*  Knorpelkörper- 
chen und  zahlreiche  elastische  Fasern  zwischen  ihren  Bündeln  enthalten.  Die 
mittlere  Platte  setzt  sich  aus  zwei  Schichten  zusammen:  einer  lateralen 
radiär-fasrigen  und  einer  medialen  concentrisch-fasrigen ;  die  erstere  ist  am 
Rande  des  Trommelfells  etwa  halb  so  dick  als  die  letztere,  welche  dagegen 
nach  dem  Centrum  der  Membran  sich  verdünnend  daselbst  fast  verschwindet 
Beide  Schichten  bestehen  aus  straffen  platten,  etwa  0,01  Mm.  breiten,  an 
den  Oberflächen  der  mittleren  Platte  mit  der  medialen  und  lateralen  Platte 
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zusammcDhängendeD  Bindegewebsbündeln,  die  unter  sich  ein  engmaschiges 
Netz  bilden,  mit  schmalen  spaltförmigen  Lücken.  Ihre  Faserung  ist  nur 
schwach  angedeutet;  zwischen  den  Bündeln  liegen  zahlreiche  Inoblasten, 
Trommelfellkörperchen,  mit  langen  schmalen  Kernen  und  feinste  elastische 
Fasern;  das  Gewebe  ist  analog  dem  Sehnengewebe  und  als  verdichtetes 
Unterhautbindegewebe  aufzufassen,  während  dia  laterale  Platte  eine  Cutis- 
Einstülpung  repräsentirt.  Dem  Gesagten  entsprechend  erscheinen  die  Spalten 
zwischen  den  Faserbündeln  nach  Behandlung  mit  Säuren  auf  dem  Längs- 
schnitt spindelförmig;  auf  dem  Querschnitt  sternförmig;  mit  Goldchlorid  färben 
sie  sich  schwarz.  Die  radiäre  Schicht  hängt  mit  den  radiären  Bündeln  des 
Annolus  cartilagineus  zusammen,  reicht  daher  scheinbar  weiter  nach  der 
Peripherie,  als  die  circuläre,  von  der  einzelne  Bündel  in  den  Ring  einstrahlen. 
Der  Hammergriff  steckt  innerhalb  der  circulären  Faserlage,  die  denselben 
spiralig  umwickelt;  am  oberen  Theile  des  Griffs  gehen  ihre  meisten  Fasern 
an  der  lateralen  Seite  des  letzteren  vorbei,  weiter  abwärts  treten  allmälig 
mehr  Fasern  auf  die  mediale  Seite;  sie  bilden  eine  an  Stelle  des  Periosts 
tretende  Hülle,  die  den  radiären  Fasern  zur  Insertion  dient.  Am  unteren 
Ende  des  Griffs,  woselbst  die  circuläre  Lage  fehlt,  umgreifen  letztere  direct 
dessen  vordere  und  hintere  Fläche,  und  auf  der  medialen  Kante  des  Manu- 
brium  läuft  die  Hauptmasse  der  Fasern  in  jedem  Abschnitt  seiner  Erstreckung 
vob  oben  nach  unten  in  Folge  des  erwähnten  spiraligen  Umbiegens. 

In  dem  Winkel,  den  der  hintere  Theil  des  Trommelfells  mit  dem  Manu- 
brium  bildet,  findet  sich  an  der  Verbindungsstelle  beider  ein  länglicher,  spalt- 
iormiger,  parallel  dem  Manubrium  verlaufender  und  inwendig  von  Platten- 
Epithel  ausgekleideter  Hohlraum,  den  eine  Fortsetzung  der  Paukenhöhlen- 
schleimhaut bildet.  —  Die  Flächenkrümmung,  welche  die  radiären  Fasern 
des  Trommelfells  lateralwärts  convex  gebogen  erhält,  verdankt  es  der  Span- 
nung seiner  circulären  Fasern.  ' 

Die  mediale  Platte  besteht  aus  sich  durchkreuzenden  Faserbündeln, 
dendritisches  Fasergerüst,  mit  kreisförmigen  Maschen,  ihre  mediale  Oberfläche 
ist  gleichmässig  fasrig  und  von  einschichtigem  kemführenden  Platten-Epithel 
äberkleidet.  Sie  ist  noch  dünner,  als  die  laterale  Platte;  an  ihrer  Peri- 
pherie etwas  verdickt  und  daselbst  mit  sparsamen  warzenförmigen  Gefäss- 
papülen  besetzt. 

Die  laterale  Platte  des  Trommelfells  erhält  ihre  Blutgefässe  aus  einem  Aste  der 
A.  auricularis  profunda,  welcher  von  ohen  her  auf  das  Trommelfell  übertritt,  längs  des 
Manubrium  hinter  demselben  bis  zur  Mitte  der  Membran  verläuft  und  seine  capillaren  Aeste 
io  radiärer  Richtung  entsendet.  Die  venösen  Capillaren  sammeln  sich  in  zwei  Plexus,  von 
denen  der  innere  das  Manubrium  umgibt,  der  äussere  am  Rande  der  Membran  liegt ;  beide 
fahren  zu  Venen,  welche  die  erwähnte  Arterie  begleiten.  —  Lymphge fasse  sind  zahl- 
reich, durchkreuzen  die  Blutgefässnetze,  reichen  mit  feinen  Netzen  bis  an  das  Epithel,  ge- 
langen mit  stärkeren  Stämmchen  an  vielen  Stellen  zur  Peripherie  des  Trommelfells  und 
communiciren  daselbst  mit  denen  des  äusseren  Gehörganges.  —  Die  Nerven  stammen  vom 
N.  membranae  tympani,  der  mit  dem  beschriebenen  Ast  der  A.  auricularis  profunda  ver- 
läuft, in  der  Höhe  des  Processus  brevis,  sowie  in  seinem  Verlaufe  hinter  dem  Manubrium 
Aeste  abgibt  und  sich  unterhalb  des  letzteren  in  solche  auflöst  Seine  Zweige  bilden  einen 
tiefen  und  einen  oberflächlichen  Plexus  doppeltcontourirter  Fasern;  ihre  Endigung  ist  un- 
bekannt;   ausserdem  kommen  Gefässnerven  vor. 

Die  müdere  Platte  des  Trommelfells  hat  keine  Blutgefässe  und  Nerven,  mit  Aus- 
nähme capillarer  Anastomosen  zwischen  den  Blutgefässen  der  medialen  und  lateralen  Platte, 
die  auch  neben  dem  Manubrium  mallei  vorkommen;  dagegen  sind  ihre  grösseren  Lücken 
mit  Endothelien  ausgekleidet,  communicjren  mit  den  Lymphgefässen  der  lateralen  Platte 
ond  sind  ebenfalls  als  solche  zu  betrachten.  —  Die  hier  und  da  erwähnten  Nervenfibrillen 
der  mittleren  Platte  scheinen  elastische  Fasern  gewesen  zu  sein. 

Die  mediale  Platte  besitzt  zahlreichere  Blutgefässe,  aber  sparsamere  Nerven  als 
die  laterale.    Krstere  sind  vorwiegend  Capillaren,  die  von  der  Schleimhaut,  welche  den 


118  05»r- 

Annulus  cartilagineus  überkleidet,  herstammen,  doch  finden  sich  auch  unbedeutende  arteriell  e 
Aeste  aus  der  A.  stylomastoidea  längs  des  Manubrium  herabsteigend.  —  Lymphgefässe 
kommen  sparsam  vor,  bilden  engmaschige  Netze  wie  am  Annulus  cartilagineus.  —  Die 
Nerven  sind  vorwiegend  Gefässnerven  und  aus  blassen  kemfOhrenden  Fasern  zusammeö- 
gesetzt. 

Der  oberhalb  des  Processus  brevis  gelegene  Theil  des  Trommelfells, 
Pars  flaccida,  besteht  aus  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  mit 
elastischen  Fasern  und  Blutgefässen.  Die  eigenthümliche  mittlere  Platte  fehlt; ; 
auch  ist  keine  Scheidung  zwischen  medialer  und  lateraler  Platte  vorhanden. 
Die  Abgrenzung  der  Pars  äaccida  gegen  das  eigentliche  Trommelfell  wird 
nach  vom  und  hinten  durch  etwas  stärkere  Stränge  der  mittleren  Platte  : 
den  vorderen  und  hinteren  oder  oberen  Befestiaungsstrang  des  Trommelfells 
gebildet,  welche  mit  den  beiden  oberen  Enoen  des  Annulus  cartilagineus  zix- 
sammenhängen. 

Die  Gtellörkllöolielclieil  bildet  compacte  Knochensubstanz,  welche  voxi 
zahlreichen  Havers'schen  Eanälchen  durchzogen  wird.     Die  Blutgefässe  iunei*— 
halb  der  letzteren  stammen  von  Arterien  und  Venen,  welche  in  der  Schleim- 
haut von  der  Paukenhöhlenwand  aus  übertreten;  sie  sind  von  kleinen  Lamellen— 
Systemen  umgeben,   und  nur  sparsame  Generallamellen  umziehen  die  ganzen 
Knochen,  eine  etwas  spröde  oberflächlichste  Rinde  constituirend.    Im  Innern 
der  dickeren  Stellen,  namentlich  im  Capitulum  mallei.  Corpus  incudis,  Capi- 
tulum  stapedis  kommen  kleine  Inseln  spongiöser  Substanz  mit  Fettzellen  vor. 
An  vielen  Stellen  ist  hyaline  Knorpelsubstanz   in   sehr  dünner,   nur  wenige 
Schichten  rundlicher  nach  der  Oberfläche  mehr  abgeplatteter  Knorpelkörper- 
chen  führender  Lage,   wie  sie  die  Gelenkflächen  überzieht,    auch   auf  den 
übrigen  Oberflächen  der  Knochen  abgelagert. 

Der  Hammergriff  hat  eine  peripherische  Knorpellage,  die  am  Processus 
brevis  beginnt,  dessen  Spitze  od^r  laterales  Drittel  bildend;  sich  zwischen 
der  lateralen  Schicht  der  mittleren  Platte  des  Trommelfells  und  dem  Manu- 
brium, das  letztei^e  lateralwärts  überkleidend,  abwärts  erstreckt  und  die  Spitze 
desselben  ebenfalls  von  unten  her  umgreift.  Auch  zwischen  dem  Ansatz  der 
Sehne  des  M.  mallei  und  dem  Knochen  findet  sich  eine  dünne  Knorpelschicht; 
endlich  ragen  Knorpellamellen  mitunter  in  ersteren  hinein. 

Der  von  manchen  Beobachtern  (2.  B.  Helmholtz,  1868)  bezweifelte  Proceasuii  longus  mallei  ist  in  seiner 
Integrität  bei  Erwachsenen  am  einfachsten  nachzuweisen,  wenn  man  da»  ganze  LIg.  anterlns  mallei  im  Zusammen- 
hange mit  dem  Hammer  herausnimmt,  mit  Natron  durchsichtig  macht  und  etwa  lOOfache  Vergrössening  anwendet. 

Die  Gehörknöchelchen  sind  Reste  von  Kiemenbogen,  Kiemenforts&tzen,  deren  der  Embryo  fOnf 
besitzt.  Der  erste  oder  vorderste  theilt  sich  in  einen  oberen  Ast  (Oberkiefer)  und  einen  unteren,  aus  welchem 
Hammer,  Ambos  und  Unterkiefer  entstehen.  Mit  dem  Mcckel'schen  Knorpel,  an  dessen  lateraler  Seite  sp&ter  der 
Unterkiefer  sich  bildet,  steht  der  erstere  durch  seinen  Processus  longus  in  Verbindung.  Der  zweite  Kiemeabogen 
wird  zum  Steigbügel,  Processus  styloideus,  Lig.  stylohyoideum  und  Comn  minus  oss.  hyoidei.  Noch  beim  Er- 
wachsenen ist  die  mitunter  sponglöse  Wurzel  des  Processus  s^loidens  innerhalb  der  compacten  Substanz  des 
Felsenbeins  hin  unterhalb  der  Eminentia  papillaris  zu  verfolgen  (Politzer,  1874).  Manchmal  findet  man  Ver- 
knöchemngen  des  genannten  Ligaments  vor  und  abnorm  lange  ProcessuH  styloidei  können  aus  solchen  hervor- 
gehen. Eine  Gelenkverbindung  zwiKchen  letzteren  nnd  Comu  minus  o.ss.  hyoidei  kommt  nicht  vor;  wohl 
aber. zwischen  Corpus  und  Comu  majus.  Da  beide  letztgenannten  aus  dem  dritten  Kiemenbogen  hervorgehen,  ao 
ist  die  genannte  Gelenkverbindung,  wenn  sie  vorhanden  ist  (8.  75),  ilirer  Entstehung  nach  z.  B.  dem  Hammer- 
Ambos-Qelenk  homolog.  Die  beiden  letzten  Kiemenbogen  verschwinden.  Die  erste  zwischen  dem  vordersten  und 
zweiten  Kiemenbogen  gelegene  Klemcnspalte  persistirt  als  Paukenhöhle  und  Tuba  Eustachi!. 

Hammer-Ambosgelenk.  Die  convexe  Gelenkfläche  des  Hammers,  wie  die  con> 
cave  des  Ambos,  siud  mit  0,04  dicken  Knorpellagen  flberkleidet;  die  Ränder  beider  Gelenk- 
flächen werden  durch  ein  zartes  Kapselband  an  einander  geheftet;  im  oberen  medialen  Dritt- 
theil  liegt  eine  von  der  Kapsel  ausgehende,  hier  0,05  dicke,  lateralwärts  zugeschärfte, 
fasrige  oder  faserknorplige  Bandscheibe.  Der  Durchschnitt  parallel  der  Längsaxe  der  ellip- 
tischen Gelenkflächen  zeigt  geringe  convexe  KrQmmungen  des  Hammers,  concave  des  Ambos; 
Durchschnitte  senkrecht  auf  die  Axe  des  Capitulum  und  Collum  mallei  bieten,  je  nach  der 
Horizontalebene,  in  der  sie  geführt  sind,  verschiedenen  Formen  der  Sperrzähne  dar,  mit 
welchen  Hammer  und  Ambos  in  einander  greifen ;  die  Gelenkknorpel  setzen  sich  über  diese 
Sperrzähne  fort 
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Ambos-Pauken-Yerbindang.  Synchondrose :  die  freie  Spitze  des  Processus 
brevis  incudis  ist  aberknorpelt  und  durch  straffe  Bandmasse  mit  dem  Periost  der  Pauken- 
höhle verbunden;  die  Wand  der  letzteren  besitzt  eine  der  Ambosspitze  entsprechende  Ver- 
üefuDg;  die  Bandmasse  ist  an  der  lateralen  Seite  bedeutend  dicker. 

Ambos-Steigbügelgelenk.  Der  knöcherne,  im  rechten  Winkel  vom  Ende  des 
Processus  longus  incudis  abgehende  Stiel,  auf  welchem  der  planconvexe  Knopf  des  Pro- 
cessus lenticularis  sitzt,  ist  gegen  den  Knopf  zugespitzt,  nur  0,04  dick ;  die  convexe  Ober- 
däche des  Knopfes  wird  an  ihrem  ganzen  Kande  von  einer  peripherisch  wulstigen  Knorpel- 
scheibe überlagert,  welche  gegen  den  Steigbügelkopf  convex  ist.  Die  gegen  den  Ambos 
gekehrte  concave  Fläche  der  Knorpelscheibe  hängt  mit  dem  Periost  des  Endes  seines  Grus 
loDgom  mittelst  relativ  dicker  Bindegewebsschichten  zusammen,  wodurch  die  Verbindung 
llDgs  des  zarten  Knochenstiels  verstärkt  wird.  Das  Capitulum  stapedis  überzieht  eine 
äoiüoee,  schwächer  concave  Knorpelscheibe,  die  seine  Ränder  aber  nicht  überragt.  Die 
einander  zugekehrten  Oberflächen  beider  Knorpel  sind  in  ihrem  grösseren  centralen  Theile 
mehr  eben;  die  Convexität  resp.  Concavität  derselben  ist  nur  peripherisch  ausgesprochen; 
im  Ceotrum  findet  sich  eine  spaltförmige  Gelenkhöhle.  Ist  ein  geführter  Durchschnitt  nicht 
(larch  die  Axe  des  Processus  lenticularis  und  parallel  derselben  gefallen,  so  kann  die  Ge- 
ienkhöhle  fibersehen  werden.  Ein  gespanntes,  aber  sehr  zartes  Kapselband  heftet  die 
Ränder  der  Kiiorpelscheiben  an  einander. 

Steigbagel-Pauken-Verbindung.    Synchondrose:  die  mediale,  gegen  das  Yesti- 
bulnm  gekehrte   Fläche  der  Fussplatte  des  Steigbügels  ist  mit  einer  dünnen  Knorpellage 
bedeckt,  welche  an  der  Vereinigungsstelle  der  beiden  Crura  mit  der  Basis  die  Knochen- 
ränder überragt  und  eine  gegen  d^n  ebenfalls   überknorpelten  Rand  der  Fenestra  ovalis 
convt'xe  Oberfläche  be^tzt.    Diese  correspondirenden  Knorpellagen  werden  von  einer  straff- 
fosrigea  Bandmasse,  dem  Lig.  annulare  baseos  stapedis,  an  einander  geheftet.  Die  hinteren 
und  vorderen,  den  Steigbügel  schenkein  entsprechenden  Ränder  sind  bedeutend  dicker,  als 
die  oberen  und  unteren  der  Basis  stapedis ;   der  hintere  Rand  der  Fussplatte  steht  ziemlich 
senkrecht  zu  der  letzteren ;   ihr  vorderer  Rand  ist  niedriger  als  der  hintere  und  von  lateral- 
värts  her  abgeschrägt ;   diese  Ränder  liegen  ungefähr  in  der  Fortsetzung  der  Aussenflächen 
ibr^r  zugehörigen  Steigbügelschenkel.    Die  medialen  und  lateralen  oberflächlichen  Schichten 
der  Synchondrose  bestehen  vorwiegend  aus  elastischen  Fasern.  Die  Knorpellage  der  medialen 
Fläche  der  Basis  ist  beinahe  dreimal  so  dick,  als  letztere  selbst,  sie  wird  lateralwärts  von 
der  Paukenhöhlenschleimhaut,  medianwärts  vom  dünnen  Periost  des  Yorhofs  überkleidet. 
Ligamente   und  Muskeln.     Die  Ligg.  mallei  superius,   extemum  und  anterius, 
sowie  die  Membrana  obturatoria  stapedis,  bestehen  aus  nicht  sehr  straffem  Bindegewebe 
mit  elastischen  Fasern. 

Die  vorderen  Fasern  des  M.  mallei  hängen  mit  dem  M.  tensor  veli  palatini  zusam- 
men; seine  Sehne  wird  von  einer  Schleimhautfalte  locker  überzogen;  die  Fasern  des  auf 
dem  Querschnitt  etwas  eckig, 'prismatisch  erscheinenden  M,  stapedius  sind  dünn,  und  so 
lang,  wie  der  Muskel  selbst;  wegen  seiner  ziemlich  cylindrischen  Form  sind  seine  moto- 
rischen Nerven  zur  Untersuchung  nicht  besonders  günstig. 

An  der  lateralen  Seite  der  Bandmasse  zwischen  medialem  Ende  des  Grus  anterius 
stapedis  und  vorderem  Rand  der  Fenestra  övalis  liegt  ein  microscopischer  Schleimbeutel, 
inwendig  von  Endothel  überkleidet.  Die  Sehne  des  M.  stapedius  setzt  sich  an  den  medialen 
hinteren  Rand  des  Capitulum  stapedis.  Von  einer  zarten  microscopischen  Knochenspitze, 
die  etwas  lateralwärts  von  der  Verbindung  des  Grus  posterius  stapedis  mit  dem  hinteren 
Rande  der  Fenestra  ovalis  sich  aus  der  Wand  der  Paukenhöhle  nach  vorn  erhebt,  geht 
ein  microscopischer  straffer  Faserzug,  3f.  fixator  baseos  stapediSf  zum  Periost  des  medialen 
End^  des  Grus  posterius,  der  wesentlich  aus  glatten,  schon  an  ihren  Kerneii  kennbaren 
Muskelfasern  besteht.  —  Das  Lig.  annulare  ist  hinten*  dicker  als  vorn;  die  Knorpelüber- 
züge des  Steigbügels  und  Fensterrandes  sind  am  Grus  posterius  höher,  ausgedehnter  und 
mehr  eben,  am  vorderen  Schenkel  dagegen  beide  convex;  diese  Umstände  zusammenge- 
nommen mit  der  mehr  senkrechten  Stellung  des  medialen  Theiles  des  Grus  posterius  zur 
Ebene  der  Fenestra  ovalis,  mit  dem  Vorhandensein  eines  Schleimbeutels  am  Ende  des 
vorderen  Schenkels  und  mit  der  Befestigung  der  Mm.  stapedius  und  fixator  baseos  stapedis 
an  der  hinteren  Seite  des  Steigbügels  weisen  darauf  hin,  dass  die  Bewegungen  des  Stapes 
wesentlich  in  Excursionen  des  vorderen  Theiles  seiner  Fussplatte  um  eine  Axe  bestehen, 
die  am  hinteren  Rande  der  Fenestra  ovalis  senkrecht  auf  deren  Längsaxe  in  ihrer  Ebene 
gelegen  ist. 

An  dickeren  Durchschnitten  machen  die  Gelenkverbindungen  der  Gehörknöchelchen  den  Eindruck  von 
Synchondrosc-D,  weftir  Brunner  (1870,  1873)  sie  hSlt. 

Die  Sollleimliaut  der  Paukenhöhle  wird  zusammengesetzt  von 
einer  dünnen  Schicht  fibrillären  Bindegewebes,  welches  sich  mit  den  Kuochen- 
oberflächen  so  innig  verbindet,  dass  ein  besonderes  Periost  nicht  abgegrenzt 
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A  Isolirte  Endothelzelle  vom  Peritoneum 

in  Serum  auf  der  Kante  stehend.   B  Zwo! 

flimmernde  Plattoneplthelsellen  aus  der 

Paukenhöhle  in  Serum.    V.  600. 


werden  kann,  und  von  Epithel  überkleidet.  Letzteres  ist  an  den  Wänden  ein 
cylindrisches  Flimmerepithel:  zwischen  den  niedi'igen  Cylindern,  die  sich  in 
lange,  der  Schleimhautoberfläche  parallel  laufende  und  ihrer  gezähnelten  Ober- 
fläche eingelenkte  Fäden  fortsetzen,  stehen  zahlreiche  Basalzellen.  Nur  die 
mediale  Schicht  des  Trommelfells  ist,  ^wie  gesagt,  von  einschichtigem  Platten- 
Epithel  überkleidet:    die  Grenze  liegt  am  inneren  Rande  des  Annulus  carti- 

lagineus ,  und  daselbst  findet  sich  eine  kleine 
Strecke  weit  flimmerndes  Platten  -  Epithel 
(Fig.  72 -B);  unter  der  oberflächlichen  Zellen- 
lage desselben  sitzt  eine  zweite  Schicht  rund- 
licher Protoblasten  und  am  äusseren  Rande 
des  Annulus  cartilagineus  werden  die  flim- 
mernden Platten  -  Epithelien  allmälig  höher, 
um  in  die  Cylinderform  überzugehen.  Papillen 
sind  auf  der  Schleimhaut  nicht  vorhanden. 
Diejenigen  Parthien  der  letzteren,  welche  die  Gehörknöchelchen  und 
ihre  Adnexa  überziehen,  haben  dieselbe  Beschaffenheit;  analog  verhalten  sich 
auch  die  den  Uebergang  vermittelnden  Falten;  .das  Epithel  aller  dieser  Theile. 
ist  ein  zwei-  bis  dreischichtiges  nicht  flimmerndes  Platten-Epithel.  Die  Falte, 
welche  die  hintere  Trommelfelltasche  bildet,  hängt  an  ihrem  hinteren  Ende 
continuirlich  mit  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhlenwand  zusammen;  weiter 
nach  vorn,  wo  sie  vom  unteren  Rande  der  schlaffen  Parthie  des  Trommel- 
fells entsteht,  reichen  die  Faserbündel  seiner  mittleren  Lage  zwar  nur  bis 
an  den  Anfang  der  Tasche,  aber  in  letzterer  finden  sich  straffe  Züge  ähn- 
licher Fasern  und  helfen  den  hinteren  Befestigungsstrang  des  Trommelfells 
bilden.  Die  vordere  Tasche  zeigt  nichts  von  solchen  Faserzügen.  Der  untere 
freie  Rand  der  hinteren  Hammerfalte  setzt  sich  an  das  verdickte  Neurilem 
der  Chorda  tympani. 

Die  Drüsen  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  bieten  verschiedene  Tonnen  dar.  Im 
vorderen  medialen  Theile  nach  dem  Anfang  der  Taba  Eustachii  hin,  auch  am  vorderen 
Theile  des  Promontorium,  sind  sparsame  schlauchförmige  Drüsen  derselben  eingelagert. 
Dieselben  sind  theils  einfache  ovale   Schläuche,  0,1  lang  und  0,06  breit,  mit  rundlicher, 

0,05  messender  Ausführungsöffnung  (Fig.  73),  die 
ziemlich  senkrecht  zur  Scmeimhautfläche  stehen. 
Oder  es  sind  schlauchförmige  Drüsen  mit  ge- 
strecktem oder  gewundenem  Kanal,  manche  auch 
mit  einzelnen  ansitzenden,  länglichen  Acinis,  wie 
solche  Drüsen  in  den  Nebenhöhlen  der  Nase  vor- 
kommen. Diese  sind  in  schräger  Richtung  in 
die  Schleimhaut  eingelagert  und  namentlich  in 
der  Nachbarschaft  grösserer  Gefässe  vorhanden. 
Die  Ausführungsmündungen  beider  Arten  findet 
man  bei  älteren  Individuen  mit  gläpzenden,  con- 
centrisch  geschichteten  Colloidkugeln  von  geron- 
nenem Schleim  ausgefallt.  Als  dritte  Form  ist 
eine  aus  ca.  15  ländlichen  Acini  zusammenge- 
setzte Drüse  mit  einfachem  Ausführungsgang  zu 
bezeichnen,  welche  an  dem  vorderen  lateralen 
Rande  des  Trommelfells  nahe  dem  Uebergang 
der  Paukenhöhle  in  die  Tuba  vorkommt;  sie  ist 
von  ovaler  Gestalt,  0,4  lang.  Alle  diese  Drüsen 
werden  von  niedrigem  Cylinder- Epithel  ausge- 
kleidet. Am  hinteren  Theile  des  Promontorium 
und  in  den  Cellulae  mastoideae  sind  keine  der- 
gleichen vorhanden. 

Die  einfftchen  ovalen  DrÜBeiiMchläuche  HÜid  bereit«  in  der  8.  Auflüge  (1841,  8.  160)  von  C.  ^Crause  be- 
Kchrieben.  Die  Mchlaiichförmigen  Drflsen  hat  Wendt  (1870)  constatirt;  an  PrSparaten,  die  durch  Sfturen  entkalkt 
wurden,  nind  sie  nicht  zu  Anden  (Brunner,  1870).    Die  als  dritte  Art  erwKhnte  DriUe  wurde  durch  v.  TrÖltacb 


Fig.  73. 


Einfache  Schleimdrfiae  von  Platten  •  Epithel  aus- 
gekleidet, au«  dem  vorderen  Theil  der  Pauken- 
höhle, in  Serum,  anf  dem  tienkrechten  Durch- 
8chnitU  «  Oberflfiche  der  Schleimhaut,  das  Epithel 
der  letzteren  ist  nicht  gezeichnet.  .V.  350. 
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a861)  beschrieben;    ob  nie  oonsUnt  vorhanden,  IKsst  sich  nicht  sagen.   —    Bei  Carnivoron  sah  Kessel  (1870) 
tabnIöM,  mit  Cylinder-Epithel  ausgekleidete  Drüsen. 

Die  Schleimhaut  der  Cellulae  mastoideae  ist  viel  dünner,  blasser, 
ärmer  an  Blutgefässen,  mit  Platten-Epithel  überzogen,  Sie  enthält  stärkere 
Bindegewebsbalken,  die  zum  Theil  frei  wie  Spinngewebsfäden  an  den  Wänden 
der  Cellulae  ausgespannt  sind,  und  auch  in  der  Paukenhöhle  selbst,  namentlich 
an  den  Gehörknöchelchen  vorkommen.  Hier  und  da  zeigen  sich  in  ihrem 
Verlaufe  ellipsoidische,  concentrisch  geschichtete  Körper  von  0,1 — 0,9  Länge, 
die  einem  Vater'schen  Körperchen  einigermassen  ähnlich  sehen,  jedoch  nur 
aus  concentrischen  Bindegewebslagen,  ohne  interstitielle  Flüssigkeit  und  ohne 
Nervenfasern  bestehen.  Sie  werden  von  einem  bindegewebigen  Axenstrang 
durchsetzt,  und  ein  solcher  kann  in  seinem  Verlauf  hinter  einander  mehrere 
concentrische  Körper  enthalten.  Wahrscheinlich  sind  es  Bindegewebsreste, 
die  ihre  Anordnung  der  Resorption  und  Ausbildung,  von  Knochenhöhlen  ver- 
danken, da  sich  die  Cellulae  mastoideae  erst  beim  Kinde  entwickeln. 

Die  Blutgefässe  der  Paukenhöhle  bestehen  aus  Capillaren  an  der  Oberfläche 
Qod  stärkeren  Geissen  in  der  tieferen  Bindegewebslage*,  die  auch  Capillaren  in  die  Knochen 
senden.  Die  Arterien  stammen  von  der  A.  stylomastoidea,  —  ferner  aus  dem  R.  petrosus 
soperfidalis  der  A.  meniogea  media,  welcher  den  M.  mallei  und  den  oberen  Theil  der 
Paakenhöhle  versorgt  —  sowie  aus  einem  im  Canalis  caroticus  abgehenden  R.  carotico- 
tjmpanicus  der  A.  carotis  interna  —  die  des  vorderen  Theiles  endlich  aus  der  A.  tym- 
panica.  Die  erstgenannte  Arterie  anastomosirt  durch  Capillaren  am  Annulus  cartilagineus 
mit  den  Aesten  aus  der  A.  auricularis  profunda  fflr  die  laterale  Schicht  des  Trommelfells; 
sowie  durch  eine  kleine  Arterie,  welche  die  Membrana  obturatoria  der  Fenestra  rotuuda 
durchbohrt  und  in  die  Schnecke  gelangt,  mit  der  A.  auditiva  interna.  Auf  dem  Promon- 
torium anastomosiren  Aeste  der  A.  stylomastoidea  und  der  Rr.  petrosus  superficialis  und 
carotico-tympanici  mit  einander;  sie  bilden  ein  Gefässnetz,  in  welchem  ein  Hauptzweig  neben 
dem  N.  tympanicus  über  das  Promontorium  verläuft,  seine  Aeste  gehen  meist  unter  rechtem 
Winkel  ab,  sind  sparsam  und  verlaufen  ziemlich  gestreckt ;  einer  derselben  geht  zur  Fenestra 
onlis.  Der  Hammer  erhält  einen  Ast  der  A.  tympanica,  welcher  von  vorn  her  in  das 
Manubrium  eintritt  und  sich  in  einen  aufsteigenden  und  absteigenden  Zweig  spaltet;  letz- 
terer wird  von  einer  stärkeren  Vene  begleitet.  —  Die  Venen  führen  zu  den  Vv.  meningeae 
mediae,  zu  dem  das  Unterkiefergelenk  umgebenden  Plexus,  der  in  die  V.  facialis  posterior 
leitet,  zu  der  V.  auricularis  profunda  und  dem  Plexus  pharynceus.  Ihre  Aeste  entsprechen 
in  ihrer  Anordnung  den  Arterien.  —  Die  Lymphge fasse  bilden  einen  tiefen,  nahe  am 
Periost  gelegenen  Plexus;  erstere  zeigen  starke  sackartige  Erweiterungen  und  an  der  Decke 
der  Paakenhöhle  hier  und  da  unvollständig  begrenzte  Lymphfollikel.  Dergleichen  reticu- 
läreg  mit  Lymphkörperchen  infiltrirtes  Bindegewebe  findet  sich  auch  in  blutgefässreicher 
Schleimhaut  oberhalb  des  oberen  Randes  des  Trommelfells.  —  Die  Nerven  stammen  aus 
dem  Plexus  tympanicus,  welcher  in  seinem  Verlauf  und  an  seinen  Theilungsstellen  mehr- 
fach Ganglienzellen,  theils  einzeln,  theps  In  Gruppen  von  5  — 10  oder  in  dickeren  Haufen 
▼on  20—40  Zellen  eingelagert  enthält.  Letztere  führen  meist  gelbe  Kömchen  und  sind 
wahrscheinlich  bipolar.  Einzelne  in  der  Schleimhaut  verlaufende  dunkelrandige  scheinen 
Fasern  sensibler  Natur;  ihre  Endigung  ist  unbekannt.  Die  ausserdem  vorkommenden  Plexus 
hlasser  kernführender  Nervenfasern  gehören  den  Gefässen  an;  zu  den  Gefässnerven  dürften 
iQch  die  feinen,  in  die  Fenestra  ovalis  und  rotunda  eintretenden  Stämmcheu  zu  zählen 
sein.  Die  stärkeren  Stämme  führen  Blut-  und  Lymphcapillaren. 

Dm  Gewebe  am  oberen  Rande  des  Trommelfell h  beschrieb  NasHiloff  (18(>9)  «In  Mcharf  umgrenzte  Lymph- 
vflK  der  Paukenhöhle.  Die  Ganglienzellen  des  Plexuo  tympanlcn8  sind  von  Pappenheim  (1S40),  Kölliker  (1854), 
«••  Bischoif  fl865)  nnd  W.  Krause  (1866)  erörtert. 

Die  Tuba  Eustaohii  besitzt  in  ihrer  Pars  cartilaginea  hyalinen 
Knorpel,  der  im  Innern  eine  Schicht  elastischen  Knorpels  enthält;  letztere 
Schicht  ist  etwa  halb  so  dick,  wie  der  ganze  Knorpel.  Der  nach  oben  con- 
vexe  obere  Rand  der  oben  geschlossenen  Knorpelrinne  ist  durch  straffes,  an 
elastischen  Fasern  und  Blutgefässen  reiches  Bindegewebe  angewachsen.  Aus 
solchem  besteht  auch  der  mittlere  Theil  der  lateralen  Wand;  der  untere  da- 
gegen aus  lockerem,  mit  Fettgewebe  reichlich  durchsetztem  Bindegewebe. 

Auf  dem  Querschnitt  zeigt  der  hintere  Theil  der  Pars  cartilaginea 
ein  rundliches   oder  elliptisches   Lumen,   das  nach   oben^  medianwärts  und 
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lateralwärts,  vom  Knorpel  umschlossen  wird.  Nach  unten  geht  dieser  röhren- 
förmige Abschnitt  oder  die  Sicherheitsspalte  in  den  lateralwärts  nicht  mehr 
vom  Knorpel  begrenzten  spaltförtnigen  Abschnitt  oder  die  Hülfsspalte  über,  in 
welchem  die  inneren  Oberflächen  für  gewöhnlich  dicht  an  einander  liegen,  aber 
durch  Contraction  der  an  den  medialen  Rand  des  hakenförmig  umgebogenen 
lateralen  Knorpels  sich  ansetzenden  Bündel  des  M.  tensor  veli  palatini  von 
einander  gehoben  werden  können.  Die  Grenze  des  röhrenförmigen,  gegen 
den  spaltförmigen  Abschnitt  erscheint  im  hinteren  Theile  der  Pars  cartila- 
ginea  durch  eine  mediale  und  eine  laterale  Längsfalte  der  Schleimhaut  be- 
zeichnet. Vollständig  dicht  liegen  dagegen  die  Schleimhautflächen  im  vor- 
deren Theil  der  Pars  cartilaginea  an  einander,  so  dass  das  Lumen  im 
Ruhezustande  von  Schleim  ausgefüllt  wird. 

Die  Schhimhaut  der  Tuba  ist  mit  einschichtigem  Flimmer -Epithel  be- 
kleidet, das  auch  Becherzellen  und  viel^  Ersatzzellen  enthält;  die  Richtung 
des  Stromes  geht  nach  dem  Pharynx;  die  freie  Schleimhaut -Oberfläche  ist 
glatt.  Sie  bildet  jedoch  auf  der  unteren  Wand  des  knöchernen  Theiles 
zartere  und  an  den  seitlichen  Wänden  der  Pars  cartilaginea  stärkere,  unregel- 
mässige Längsfalten,  die  sich  auf  dem  Querschnitt,  namentlich  im  vorderen 
Theil  der  Tuba,  wie  Papillen  ausnehmen.  Die  Submucosa  ist  im  knöchernen  Theil 
dünn,  mit  dem  Periost  verwachsen;  nach  abwärts  wird  sie  fortwährend  dicker, 
verbindet  sich  mit  dem  Knorpel  durch  ein  relativ  dickes,  aus  grösstentheils  pa- 
rallel der  Längsaxe  verlaufenden  Bindegewebsbündeln  geflochtenes  Perichondrium. 

Acinöse  Drüsen  sind  im  knöchernen  Theil  einzeln  zerstreut;  in  der  Pars  cartilaginea 
bilden  sie  namentlich  nach  abwärts  eine  dicke,  scheinbar  continuirliche  Drüsenscliicht;  fehlen 
jedoch,  wo  der  Knorpel  selbst  die  Wand  bildet;  die  einzelnen  Drüsen  sind  ellipsoidisch, 
0,5—0,8  lang,  0,1 — 0,2  dick.  Ihre  Ausführungsgänge  führen  niedriges  Cylinder- Epithel; 
am  Ostium  pharyngeum  wird  der  Knorpel  von  Ausführungsgängen  solcher  acinöser  Drüsen 
durchbohrt,  welche  an  der  Peripherie  der  Mündung  in  der  Pharynxschleimhaut  gelegen 
sind.  —  Die  arteriellen  Ge fasse  der  Tuba  stammen  aus  den  Aa.  Vidiana  und  pharyngobasi- 
laris ;  letztere  anastomosirt  auch  mit  den  Geflechten  der  Paukenhöhle.  Die  stärkeren  Ar- 
terien der  Submucosa  verlaufen  in  der  Längsrichtung:  eines  am  oberen  Umfange,  eines 
an  der  medialen,  eines  an  der  lateralen  Schleimhautfalte,  welche  den  röhrenförmigen  und  den 
spaltförmigen  Abschnitt  der'  Pars  cartUaginea  von  einander  abgrenzen.  Auch  wird  der 
Knorpel  von  eiif^elnen  Gefässen  durchbohrt,  die  in  Bindegewebszügen  vom  Perichondrium 
her  eintreten.  —  Die  Venen  gehen  zu  den  V.  tympanica  —  Plexus  maxillaris  internus  — 
V.  facialis  posterior;  ferner  zu  den  Vv.  pharyngeae  —  V.  jugularis  interna.  —  Die  Lymph- 
gefässe  sind  in  der  Pars  ossea  zahlreicher,  sie  bilden  weitmaschige  Plexus;  die  Sub- 
mucosa besteht  grösstentheils  aus  lymphadenoidem  Gewebe  (S.47);  erstere  anastomosiren  am 
Ostium  pharyngeum  mit  denen  der  Pharynxschleimhaut.  —  Die  Nerven  stammen  aus  dem 
Plexus  tympanicus,  dessen  N.  tympanicus  einen  stärkeren  längslaufenden  Zweig  absendet; 
die  des  vorderen  Theiles  der  Tuba  hängen  mit  dem  Plexus  pharyngeus  zusammen.  Sie 
führen  doppeltcontourirte  und  blasse  Fasern;   auch  viele  microscopische  Ganglien. 

Die  GangUen  Shneln  denjenigen  in  der  Submucosa  des  Darms;  ich  kenne  sie  seit  1862;  zuerst  enrUint 
wurden  sie  von  Rttdinger  (186n),  der  sie  mit  den  Ganglienzellen  der  Speicheldrüsen  zusammenstellte,  weil  sie 
zwischen  den  DrUsenpaqueten  der  Submucosa  in  der  Tuba  eingebettet  liegen. 

Das  Lumen  des  röhrenförmigen  Abschnitts  hat  nur  0,4—0^  Durchmesser  (L.  Mayer,  1866X  Nach  Moo« 
(1874)  verhfilt  sich  beim  Menschen  die  Lfinge  des  hinteren  mit  Sicherheitsröhre  ausgestatteten,  zum  vorderen  die- 
Kelbe  entbehrenden  Abschnitte  ca.  wie  2 : 8,  jedoch  mit  individuellen  Schwankungen.  Auch  findet  man  gewöhnlich 
einzelne  isolirte  Knorpelstücke,  Knorpelin  sein ,  in  der  Nachbarschaft  des  eigentlichen  Knorpels,  und  namentlich 
dessen  auf  diese  Art  gleichsam  zerspUtterten  unteren  Endes.  —  In  der  ganzen  Pars  cartilaginea,  am  zahlreichsten 
Csog.  Tub;^^nraandel)  in  der  Mitte  ihrer  Länge  kommen  kleine  in  die  Schleimhaut  selbst  eingelagerte  Balgdrüsen 
vor,  deren  0,3 — 0,4  Mm.  dicker  Balg  aus  netzförmigen  Bindegewebe  mit  eingelagerten  Lymphkörpercben  besteht. 
Die  Balgdrüsen  sind  etwa  halb  so  gross  als  diejenigen  der  Tonsillen  (Gerlach,  1875.  bei  einem  halbjährigen 
Kinde).  Beim  Erwachsenen  sind  sie  nicht  vorhanden,  aber  zuweilen  umgeben  stark  mit  Lymphkörperchen  Infil- 
trlrte  Schleimhantfalten  die  AusfUhmngsmündungen  der  acinösen  Drüsen  (W.  Krause). 

Bei  den  Säugethieren  ist  die  Differenz  zwischen  Sicherheiteröhre  und  Hülfsspalte  zum  Theil  durch  Wul- 
Ntnngen  der  Schleimhaut  der  enteren  ausgeglichen  (M<x>s,  1874,  beim  Rind,  Schaf,  Ziege).  Deutlich  ausgebildet 
ist  die  erstere  bei  Katzen,  dem  Kaninchen,  Hasen,  Reh,  Pferd;  dagegen  fehlt  anderen  Thicren  mit  der  haken- 
förmigen Knorpel-Umbiegung  die  erstere  ganz  (Hund,  Dachs,  Marder,  Fischotter)  und  die  differente  BeschaflFcnheit 
beider  Abthoilungen  überhaupt  wird  auch  beim  Affen,  Murmelthier  und  Scliwein  vermisst:  der  Knorpel  stellt  bei 
«len  letztgenannten  Carnivoren,  sowie  beim  Maulwurf  und  Murmelthier  eine  einfache  Knorpellame Uo  oder  cylin- 
drischen,  an  der  medialen  Seite  der  Tuba  gelegenen  Knorpclstab  dar  (Rüdinger,  1865,  18T0,  1872).  Durch  den 
Letztgenannten  und  Du-Bols-Reymond  wurden  die"  schon  von  Henle  (1866)  abgebildeten  lehren-  und  spaltförmigen 
Abschnitte  physiologisch  unterschieden. 
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Labyrinth. 
Vorhof,  Vestibulnm. 

Saccoli  elliptious  und  rotiindus,  Ganales  semiciroidares  mem- 

branacei  und  reuniens. 

Die  MembraneD  der  Sacculi  und  häutigen  Bogengänge  (Fig.  74)  bestehen 
aus  Bindegewebe  mit  Kernen   und  nicht  sehr  zahlreichen  Gefässen,   die  von 

den  Anheftungsstellen   aus,   sowie   vom  Periost 
Flg.  74.  der    umgebenden    Höhleu ,    in    kleinen    Binde- 

gewebsbälkchen  an  die  Aussenwandung  heran- 
treten. Sie  umspinnen  die  Gänge  mit  Capil- 
laren  in  länglichen  Mascheunetzen;  an  den 
Bogengängen  ist  auch  gefässfreies ,  zai*tma- 
Bchiges  Bindegewebe  vorhanden;  die  lateralen 
Wände  der  Sacculi  sind  jedoch  ziemlich  frei 
von  Verbindungen  und  ihre  Aussenflächen  glatt. 
An  der  Innenfläche  befindet  sich  eine  hyaline 
rtnTu«en  "T  vo^l-tSn^^^^^^^  Schicht,  wclche  im  Allgemeinen  von  einem  nur 

Zcturc^ieari«.  r'sLcuiu«  roLdut'  0,006  dickeii  Platten  -  Epithel  mit  sechsseitig 
c  SMcniiu  eiiipücuü.  «  Ampulle  des  polygonalcu  Zellen  uud  grofiscu  Kernen  bedeckt 
oberen  Bogengangi.  &  die  de«  lateralen  wird,  das  auch  die  iu  den  Bogengäugeu  spar- 
(d«rchge.ehnittenen),  ..die  des  untereu     ^^^  zerstrcuteu,  iu  die  Höhlc  der  Gäugc  hcrvor- 

Bogengangs,     ao  Aquaeductus   vestibuli  .,  i        i>  w        \  j.    •      i 

alt  ml  Schenkeln  aus  den  beiden  Sack-     ragenden ,    hyalinen ,    am    liand e  ^  concentnsch 
eben  enupringend.  Der  ßaccuiu«  rotun-     Icicht  gestreiften  Papillen  vou  0,025  Höhc  übcr- 

dtts  steht  mit  dem  Vorhofsblindsack  durch        klcidct. 

den  Canali.  reuniens  in  Verbindung.  ^^     ^^^     MaCulaC      UUd     CristaC     aCUSticaC 

sind  die  Bindegewebsmembranen,  deren  Wajid- 
stärke  in  den  Bogengängen  0,012,  an  der  freien  Wand  des  Sacculus  ro- 
tiindus  0,003  beträgt,  um  das  Zehnfache  (auf  0,13)  verdickt;  sie  bestehen 
aus  einer  inneren  mit  zahlreichen  Kernen  versehenen  und  einer  äusseren, 
zu  netzförmigen  Bündeln  angeordneten  Schicht  (Fig.  75).  Auch  das  Epithel 
ändert  seine  Beschaflfenheit.  AUmälig  werden  die  Zellen  am  Rande  mehr 
cylindi'isch  und  auf  den  Maculae  und  Cristae  selbst  von  einem  eigenthüm- 
lichen,  0,03  dicken  Neuro-Epithel  des  Vorhofs  ersetzt. 

Dasselbe  besteht  aus  Haarzellen  und  Cylinderzellen,  die  abwechselnd 
neben  einander  gestellt  sind,  so  dass  jede  Haarzelle  von  fünf  Cylinderzellen 
umgeben  wird  und,  da  beide  Arten  von  Zellen  gleich  dick  sind,  auch  vice  versa. 

Die  Haarzellen  (Fig.  75  h)  sind  länglich,  in  der  Mitte  ihrer  Länge  bauchig 
erweitert;  daselbst  oder  an  ihrem  unteren  verbreiterten  Ende  sitzt  ein  ovaler 
Kern.  An  ihrem  freien  Ende  tragen  sie  eine  0,002  dicke  quergestreifte  Platte 
(Verdickungesaum),  aus  deren  etwas  vertieftem  Centrum  ein  0,025  langes, 
kegelförmiges,  an  seiner  Basis  0,003  dickes,  unmessbar  fein  auslaufendes 
Stäbchen  oder  starres  Haar,  Hörhaar,  hervorragt. 

Die  Cylinderzellen  jsind  in  ihrem  oberen  Theil  bauchig,  in  ihrem  un- 
teren führen  sie  einen  ovalen  Keni;  ihr  oberes  p]nde  ist  abgerundet,  ihr 
Fuss  meist  von  grösserem  Umfange,  als  derjenige  der  Haarzellen.  Beide 
Zellenarten  sind  mit  gezähnelter  Basis  der  innersten  Schicht  der  bindegewe- 
bigen Wand  aufgesetzt,  welche  0,002  dicke  Basalmembran  kernlos  und  glas- 
hell erscheint. 


li.'4 
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Plg.  76. 


[)ie  doppeltcontourirten  Nervenraaern  siud  auf  die  Maculae  und  Crislae  acusticae 
beschränkt ;  sie  bilden  tuiter  der  inneren  Biadegewebsschicht  flächenhaft  verlaufende  spitz- 
winklige Plexus,  biegen  sich  in  feinen  BOadeln 
fast  rechtwinklig  gegen  die  Oberfläche  um,  ohne 
Theilungen  ihrer  Fasern  zu  zeigen.  Sie  gehen 
zugespitzt  in  blasse  Fibrillen  Qber,  welche  die 
Basalmembran  jede  einzeln  durchbohren  und  sich 
vorher  in  derselben  dichotomisch  theilen  könneu. 
Unter  dem  Epithel  und  zwischen  den  Basen  der 
Zellen  dcaselben  verlaufen  sie  noch  Über  Strecken, 
welche  "bedeutend  grSsser  sind,  als  die  Dicke  der 
Epithelschicht.  Ihr  Ende  ist  nicht  mit  Sicherheit 
bekannt. 


Is  »(«der;  bei  FiaO 
beionderH  enmlck 
jlndeKSmlg  (S.  m 


'  FlBiifükeK.  V.  MOOlbW.  I 
l(r  Oberflieh»  iiennttnilge  Me 
ch  Behandlung   mit  SKurcn  z 


Das  Ncrveuepithel  der  Maculae  und  Crislae 
acusticae  wird  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  von 
einer  nicht  organisirten,  galtei^gen,  0,02  dicken, 
zu  netzförmigen  Balken  angeordneten  Membran 
bedeckt,  in  welche  die  Haare  der  Haarzellen  hin- 
einragen und  deren  Maschen  zahlreiche  rhoM- 
boedrische  Kryatalle,  Otob'thm,  enthalten.  Letz- 
tere sind  sechsseitige  Prismea  mit  an  den  End- 
flächen aufgesetzten  niedrigen  Pyramiden  in  der 
Form  des  Arragonits;  sie  haben  0,01  Länge  auf 
0,00*1  Breite  ufld  Dicke,  viele  aber  sind  ßeiner 
oder  schlanker  und  einige  haben  nur  0,003  Länge 
auf  0,1102  Querdurchmesser.  Sie  bestehen  aus 
kohlensaurer  und  etwas  phosphorsaurer  Kslkerde, 
sowie  einer  in  verdünnten  Säuren  unlöslichen 
Grundlage  von  stickstoffhaltiger  Substanz,  Die 
Kristalle  müssen  mithin  als  Ktystall- Drusen  oder 
Divincnn«!!  nnwn  nur  u.uiiiiieu  ui«  ii.v  »ich  .uii  -Gruppen,  ulcht  als  Individuen  aufgefassl  werden, 
dsn  In  iiieelngoi«H9igeweiBiien«pfttiiii»iifwiden  ^'"'^  organische  Grundlage  hat  nicht  den  Charakter 
Hur«n  der  Huneiiun  «bgoiiuiwn  A  Huiwiiu  ^"^  XeUenprotoplasma,  da  die  zuletzt  entstande- 
c  CyiiuderMLi»  b  BM«i«.uin  -v  NorrenfsBern  ''^"  kleinsten  Krystalle  sehr  viel  kleiner  als 
niii (einen  Fibrillen  deuB.ii«i««iimdiiri:hbohrtmi!  irgendwelche  Zellen  und  niemals  in  aolchen  ein-. 
E  Biiidenawebigo  onindiBgc  der  sickchenwand  Beschlossen  sind;  sie  bilden  sich  vielmehr  als 
Ulli  eiMiiichen  FMBm  nnd  Kernen.  -  Meiiiiide  Nie  de  I  Schläge  in  der  Endolymphe,  während  die 
In  Fig,76— TO  »n«iog.'  netzförmige  Membran,  die  sie  befestigt,  als  Zellen- 

auBBcheidungsproduct  aufzufassen  Ist. 

Wellen,  welche  In  der  Enduljrmphii  rerliufen  und  die  OlvIlIliEn  in  Bchwlnping  veneuen.  bevegl  in  verden. 

Der  Crista  acusticti  der  Ampullen  entspricht  an  der  Aussenwaod  der  letz- 
teren ciue  leichte  Einsühntiruiig,  Sulcug  ti-aiisvei-gug.  Die  Form  der  quer  zur 
Lüngttrichtung  jeder  Ampulla  gestellten  Crista  ist  eine  länglich  cylindrische 
mit  einer  leichten  centralen  Erhebung,  die  ^bei  der  Crista  der  AmpuJl.  lateral, 
am  unbedeutendsten  ist  und)  mit  ahgedacnten,  etwas  verbreiterten  und  ab- 
gerundeten Enden,  Plana  aemilunata,  aufhört,  welche,  wie  die  ganze  Crista 
bei  älteren  Individuen,  von  einem  pigmentirten  Saum  einget'asst  werden. 


Schnecke. 


125 


Der  C  an  all  8  renniens  ist  wie  die  freie  Wand  des  Sacculus  rotundus  beschaffen. 

Der  Aquaeductus  vestibuli  membranaceus  wird  von  dem  0,03  dicken,  gefass- 
haltijj^  Periost  des  knöchernen  gebildet,  das  an  seiner  Innenwand  polygonales  Platten- 
Epithel,  im  hinteren  sackartig  erweiterten  Theile  des  Ganges  einfache  und  zusammengesetzte 
PftpQlen,  blind  abgerundete  seitliche  Ausstülpungen,  auch  quer  durch  das  Lumen  verlau- 
fende bindegewebige  Stränge  zeigt.  Das  blinde  Ende  zieht  sich  jenseits  der  Mttndnng  des 
biöchemen  Aquaeductus  vestibuli  noch  längs  dem  Sulcus  petrosus  inferior  hin  und  ist 
hier  mit  der  Dura  mater  fest  verwachsen. 

Der  Aquaeductus  Cochleae  enthält  ausser  dem  venösen  Sinus  Cochleae  (S.  137) 
eine  Fortsetzung  des  Periosts  des  Schneckeukanals,  welche  mit  der  Lamina  spiralis  zu- 
sammeDbängt  und  darin  bei  Neugeborenen  einen  später  obliterirenden  lymphatischen  Hohl- 
raam,  Aquaeductus  Cochleae  membranaceus  s.  ductus  perilymphaticns  (Hasse,  1873). 


Schnecke,  Cochlea. 

Bei  der  Beschreibung  wird  die  Schnecke  aufrecht  stehend  gedacht.  Die  Basis 
modioli  liegt  unten,  die  Cupula  oben,  die  Scala  tympani  ist  die  untere,  die  Scala  vestibuli 
die  obere  Treppe.  Aussen  und  innen  bezieht  sich  auf  die  senkrechte  Axe  des  Modiolus; 
„Spiral"  bedeutet  parallel  der  Längsaxe  des  Ductus  cochlearis,  „radiär^  senkrecht  darauf. 

Ductus  OOChlearis.  In  den  spiralförmigen  Kanal,  den  die  knöcherne 
Schnecke  bildet,  ragt  von  der  Innenwand  die  Lamina  spiralis  primaria  s. 
interna  s.  ossea  hervor.  Ihr  freier  äusserer  Rand  wird  von  der  aus  osteogenem 
{S.  126)  Gewebe  bestehenden  Crista  spiralis  überkleidet,  die  nach  aussen  mit 

zwei  feinen  Lippen,  dem 
Fig.  76.  Labium  vestibuläre    und 

Labium  tympanicum  (Fig. 
76  Lv,  Lt)  endigt.  Von 
dem  letzteren  geht  eine 
Bindegewebs  -  Membran, 
die  Lamina  basilaris  s. 
Lamina  spiralis  membra- 
nacea,  aus  und  heftet  sich 
an  die  gegenüberstehende 
Wand  des  knöchernen 
Schneckenkanals.  In  der 
ersten  Windung  wird  ihr 
Ansatz  durch  eine  feine 
knöcherne  Hervorragung 
markirt  uXamina  spiralis 
secundaria  s.  externa.  Die 
Lamina  basilaris  ^ei*fällt 
in  eine  innere  Zone,  2kma 
nervea,  und  in  die  etwas 
breitere  äussere  Zone  oder 
Zona  pecfinata. 

Von  dem  inneren  Ende 
der  Crista  spiralis  erhebt 
sich  schräg  aufsteigend 
eine  zweite  Bindegewebs- 
membran ,  welche  sich 
weiter  entfernt  von  der 
Scala  tympani  an  das 
Dies  ist  die  Membi^ana 


QuerdiurchacbniU  durch  die  zweite  Schneckenwindung.  V.  80/30.  8ev 
Hohlramn  der  Scala  Tentibull.  Set  Hohlranm  der  Scala  tympani.  g  Gan- 
glion coehleare,  von  welchem  sich  das  dunkle  Bündel  des  N.  acusticus 
innerhalb  der  Lamina  spiralis  zum  Ductus  cochlearis  begibt.  D  Hohl- 
ranm des  Ductus  cochlearis.  Lv  Labium  vestibuläre  der  Crista  spiralis. 
U  Labium  tympanicum  derselben.  Lb  Lamina  basilaris  auf  dem  Quer- 
schnitt, auf  derselben  der  Arcus  spiralis  und  die  Papilla  spiralis  P«p. 
i.99  Ligamentum  Spirale.  8tv  Stria  Tascularis  mit  GefSssen.  pT»p 
Promiiientia  spiralis.    Mv  Membrana  vestibnlarls. 

Gehäuse  des  knöchernen  Schneckenkanals  anheftet. 
vesHbularis  s.  Reissneri. 
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Schnecke. 


Fig.  77. 


Die  Membrana  vestibularis  und  basilaris  werden  längs  der  Innenwand 
des  Gehäuses  durch  eine  dritte  Membran  unter  einander  verbunden.  Dieselbe 
besteht  aus  dem  an  den  Knochen  angewachsenen  Ligamentum  spirale  und  der 
Stria  vasculaHs,  welche  die  freie  Fläche  des  letzteren  überzieht.  Die  ge- 
nannten drei  Membranen  zusammen  bilden  den  dreiseitigen  Ductus  cochlearis 
oder  häutigen  Schnecken kanal.  Sein  Querschnitt  hat  eine  dreieckige  Form; 
die  Basis  wird  von  der  Lamina  basilaris  und  der  Crista  spiralis  gebildet; 
seine  äussere  Kathete  ist  die  kleinste  und  nach  innen  concav  (Stria  vascu- 
larisl  seine  innere  Kathete  (Membrana  vestibularis)  die  dünnste.  Der  Ductus 
cochlearis  trennt  die  beiden  Scalae;  letztere  sowohl  als  der  Ductus  enthalten 
wässrige  Flüssigkeit.  Die  Scalae  communiciren  mit  einander  durch  das 
Helicotrema,  ihre  Flüssigkeit  ist  Perilymphe,  die  des  Ductus  cochlearis  ist 
Endolymphe,  und  steht  letzterer  durch  den  Canalis  reuniens  mit  dem  Sac- 
culus  in  Verbindung.  *    ' 

Die  Lamina  spiralis  besteht  aus  zwei  Knochenlamellen:  eineroberen 
vestibulären  und   unteren  tympanalen,   welche  nach   ihrem   freien   äusseren 

Rande  hin  sich  einander  etwas  nähe- 
ren. Ihre  Knochenkörpcrchen  sind 
mit  ihrer  Längsaxe  von  innen  nach 
aussen  gestellt,  vielstrahlig  mit  sehr 
feinen  Ausläufern.  Soweit  sie  im 
Ductus  cochlearis  liegt,  wird  die  La- 
mina spiralis  an  ihrem  freien  Ende 
und  der  oberen  Fläche  von  der  Crittta 
spiralis  überzogen.  Diese  besteht 
aus  osteogenem  Gewebe,  nämlich  aus 
einer  homogenen,  mit  sternförmigen 
Zellen  und  einzelnen  Faserzügen 
durchsetzten  knorpelharten  Binde- 
substanz. Die  Faserzüge  verlaufet 
an  der  Lamina  spiralis  der  letzteren 
parallel  und  steigen  zum  Theil  senk- 
recht aufwärts  gegen  die  freie  Ober- 
fläche der  Crista.  Diese  osteogene 
Substanz  beginnt  dünn  am  Anfange 
des  äusseren  Drittheils  der  Lamina, 
mit  deren  Periost  zusammenhängend, 
verdickt  sich  zu  einer  Platte  von 
0,4  Mm.  Breite  und  bis  0,04  Dicke, 
die  eben  als  Crista  spiralis  bezeichnet 
wird.  Ihre  obere  Fläche  ist  mit 
flachen  länglichen  Wülsten  und  rund- 
lichen Warzen  versehen,  welche  zwi- 
schen sich  Furchen  lassen,  die  mit 
kleinen  eckigen,  dunkel  granulirten, 
kernhaltigen  Zellen  ausgefüllt  sind 
(Fig.  77).  Nach  dem  Ursprung  der 
Membrana  vestibularis  hin  hören  die 
Wülste  auf  und  die  genannten  klei- 
nen Zellen  schliessen  sich  an  das 
Epithel  dieser  Membran  an.  Auf  dem  freien  Rand  der  Crista  spiralis  springen 
die  äussersten  Wülste  in  Form  von  scharfen  Gelwrzähnen  (Fig.  77  G)  vor. 


Flächenanflicht  des  Labinni  vcsttbalare  nnd  der  Mem- 
brana tcctoria.  V.  700/400.  O  Gehörs&hne  von  der  Flüche, 
zwischen  dens^elben  die  kernhaltigen  granulirten  Zellen. 
Mt  Membrana  tectoria,  von  den  GehörzShnen  entspringt 
die  streifige  mittlere  und  insiiere  Zone  {2  nnd  .?),  getrennt 
durch  eine  querlaufende  Linie.  /  Innere  Zone  der  Mem- 
brana  tectoria  mit  rundlichen  Löchern,  welche  den  Gohör- 
zähnen  entsprechen,  die  darunter  lagern:  hier  ist  diese 
Zone  isolirt.  r  Netzförmige  Fasern,  welche  die  oberfläch- 
liche Schicht  der  mittleren  nnd  finssercn  Zone  Überlagern. 
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Wülste  und  Zähne  zeigen  an  ihrer  freien  Fläche  nach  Silberhehandlung  platte 
Endothelien,  die  zusammen  mit  den  in  den  Furchen  gelegenen  kleinen  Zellen 
eine  ebene  Oberfläche  darstellen.  Die  Summe  der  Gehörzähne  durchzieht 
als  Labium  vestibuläre  der  Crista  spiralis  den  ganzen  Ductus  cochlearis. 

Unter  dem   Labium   vestibuläre  ragt   die  Lamina  spiralis  nach  aussen 
vor,    und   endigt  in  einem  scharfen  Rande:    Labium  tympanicum.    An  seiner 
unteren  Fläche  wird  dasselbe  von  einer   verdickten  glashellen  Bindesubstanz 
umkleidet,  welche  sich  nach  innen  in  das  Periost  der  unteren  Oberfläche  der 
der  Scala  tympani  zugekehrten  Lamelle  der  Lamina  spiralis  fortsetzt.     Zwi- 
schen beiden  Labien,  vom  Labium  vestibuläre  überragt,  bildet  sich  der  Sulcus 
rpiralis:    ein  spiralförmiger  Halbkanal,   dessen  innere  Wand  noch  von  dem 
beschriebenen  osteogenen  Gewebe  gebildet  wird,  während  seinen  Boden  eine 
dünne  glashelle  Fortsetzung  der  Crista  spiralis  einnimmt,  die  hier  die  Stelle 
des  Periosts  der  Lamina  spiralis  vertritt.    Dieselbe  zeigt  auf  ihrer  oberen 
Fläche  in  Abständen  leicht  angedeutete  radiäre  Streifen,   analog  den  Gehör- 
zahnen.   Am  freien  ßapde  des   Labium  tympanicum   finden  sich  in  regel- 
mässigen Abständen  nach   oben  gerichtete,   spaltformige,    an   ihrem   oberen 
Ende  mehr  rundlich  verengerte  (Fig.  79  A,  J5,  Li)  Perforationsöffnungen,  Fora- 
ndna  nervina  s.  Habenula  perforata. 

Lamina  basilaris.  Vom  freien  Rande  des  Labium  tympanicum  setzt 
sich  in  der  Ebene  des  Bodens  des  Sulcus  spiralis  die  aus  drei  Lagen  beste- 
hende Lamina  basilaris  fort  (Fig.  79  A.  Fig.  78  LA).  Ihre  Hauptmasse  oder 
mittlere  Lage  wird  von  einer  structurlosen  sehr  festen  Giasmembran  gebildet. 
An  deren  unterer  Seite  befindet  sich  ein  bindegewebiges  Stratum  oder  die 
untere  Lage,  welches  etwa  bis  zur  Mitte  der  Lamina  nach  aussen  sich  er- 
streckt und  aus  langgestreckten  Inoblasten  mit  ovalen  Kernen  in  deren  Mitte 
besteht.  Die  daraus  gebildeten  Faserzüge  laufen  in  spiraler  Richtung,  d.  h. 
der  Axe  des  Schneckenkanals  parallel.  Nach  der  Scala  tympani  hervor- 
springend liegt  in  diesem  Bindegewebsstratum  etwas  nach  aussen  vom  Labium 
tympanicum  ein  capillares  Gefäss,  Vas  spirale^  das  den  ganzen  Ductus  coch- 
learis durchzieht  und  sein  Blut  durch  Anastomosen  mit  Capillaren  erhält, 
welche  die  Bündel  doppeltcontourirter  Nervenfasern  in  der  Lamina  spiralis 
begleiten. 

Im  äusseren  Theile  der  Lamina  basilaris  ist  die  nach  der  Scala  tympani 
gekehrte  Fläche  mit  glasartig  homogenen  Hervorragungen  besetzt.  An  der  oberen 
Fläche  der  Membran  liegt  eine  einfache  Lage  von  radiären,  geradlinigen, 
einander  ganz  parallelen  starren  Fasern,  die  grosse  Elasticität  besitzen  und 
saitenähnlich  gespannt  sind.  Auf  Umschlagsstellen  und  Querschnitten  er- 
scheinen sie  punktförmig  und  bilden  den  äussersten  Saum  der  Membran  oder 
deren  obere  Lage.  Sie  sind  sehr  deutlich  in  der  Zona  pectinata,  die  dadurch 
auf  der  Flächenansicht  einige  Aehnlichkeit  mit  den  Zähnen  eines  Kammes 
erhält,  wovon  sie  ihren  Namen  trägt.  In  der  Zona  nervea  sind  die  Fasern 
sehr  viel  zarter,  sie  stehen  mit  den  Fussplatten  der  unten  zu  beschreibenden 
Pfeiler  in  Verbindung.  Unter  einander  werden  sie  durch  eine  hyaline  Zwi- 
schensubstanz  verkittet,  die  in  der  Zona  nervea  stärker  entwickelt  ist.  Nach 
innen  hängen  sie  mit  den  Fasern  des  Labium  tympanicum,  nach  aussen  mit 
dem  Lig.  spirale  zusammen. 

Die  Membrana  vestibularis  (Fig.  76  Mv)  ist  viel  dünner  als  die 
Lamiua  basilaris  und  äusserst  zart.  Sie  besteht  aus  feinfasrigem  Bindege- 
webe mit  eingestreuten  ovalen  Kernen  und  trägt  auf  ihrer,  dem  Hohlraum 
des  Ductus  cochlearis  zugekehrten  Seite  polygonale  Platten-Epithelien,  die  wand- 
standige  Kerne  besitzen;   auf  der  vestibulären  Seite  findet  sich  eine  dünnere 
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Schicht  von  Endothelien.     Beim  Erwachsenen  sind  ihre  Blutgefäss-Oapillaren 
noch  deutlich  zu  erkennen,  aber  obliterirt;  sie  bilden  polygonale  Maschennetze. 
Das  Ligatnentum  spirale  stellt  einen  spirallormigen,  auf  dem  Quer- 
schnitt sichelförmig  nach  oben  zugeschärften  Bindegewebsstreifen  dar,  der  aus 
spindelförmigen  Inoblasten  besteht.    Seine  Dicke  in  der  Richtung  von  aussen 
nach  innen   ist  in   der  Ebene  der  Lamina  spiralis  am  bedeutendsten.     Hier 
setzt  sich   die   Lamina  basilaris   an   einen  auf  dem  Querschnitt  dreieckigen 
Theil  des  Ligaments  an  (Fig.  76  Lgsp),  der  als  Lig.  spirale  im  engeren  Sinne 
unterschieden,   irrthümlich  auch  als  aus  glatten  Muskelfasern  bestehend,  M. 
cochlearis,  angesehen  wird.    In  der  ersten  Hälfte  der  untersten  Windung  ent- 
hält dieser  Theil  die  Lamina  spiralis  secundaria.    Der  unterhalb  der  Lamina 
basilaris  gelegene  Abschnitt  des  Lig.  spirale  ist  lockerer  und  gefässreicher; 
der  oberhalb  befindliche  besteht  aus  mit  der  Wandung  concentrischen  Faser- 
zügen;  nach  oben  und  unten   hängt  jeder  Abschnitt  mit  dem  benachbarten 
Periost  des  knöchernen  Schneckenkanals  zusammen.    Die  dem  Hohlraum  des 
Ductus  cochlearis  zugekehrte   concave  Fläche  des  Lig.  spirale  wird  von  der 

Stria  vascularis  überkleidet. 

Fig.  78. 


Querschnitt  dnrch  den  Arcus  spiralis.  V.  1000/600.  O  GehÖrzalm  des  Labium  Testibulare.  8»p  Epithel  des 
SulcuB  spiralis.  N  Bündel  des  N.  acnsticns,  mit  blassen  Fibrillen  in  den  Ductus  cochlearis  eintretend,  v^  Vas 
Spirale.  Lb  Lamina  basilaris  mit  den  hyalinen  Warzen  ihrer  tympanalen  Flüche  und  ihrer  Bindegewebslage  e 
neben  dem  Vas  spirale.  Das  Bindegewebe  erscheint  auf  dem  Querschnitte  punktirt.  Scv  Raum  der  Scala  Test!- 
bull.  Set  Raum  der  Scala  tympani.  r  Vier  äussere  Haarzellen,  mit  Haarbttscheln  an  ihrer  freien  FIKche;  zwi- 
schen den  Zellen  drei  äussere  Deckzellen,  auf  dem  Querschnitt  spindelförmig  erscheinend,  e  Aussenpfeller. 
a  Innenpfeiler,  den  Arcus  spiralis  bildend.  Ep  Epithel  der  Papilla  spiralis  auf  dem  inneren  Rande  der  Zona 
pectlnata.  An  dem  Aussenpfeller  zeigt  sich  oben  der  Gelenkkopf  mit  seinem  eingelenkten  Ruder,  an  letzteres 
schllesst  sich  eine  Phalange;  beide  bilden  scheinbar  den  freien  Rand  der  äusseren  Haarzellen,  in  W^ahrhelt 
umgeben  sie  denselben  ringförmig.  Auf  dem  Durchschnitt  sind  vier  äussere  Haarzellen  und  drei  äussere  Deck* 
Zellen  sichtbar,  von  welchen  die  Innerste  sich  mittelst  eines  Ausläufers  an  das  äussere  Ende  des  Ruders  r  inse- 
rlrt.  Der  Innenpfeiler  zeigt  eine  concave  Gelenkpfanne  zur  Aufnahme  des  Gelenkkopfes  des  Anssenpfellers, 
letzterer  wird  überlagert  von  der  Deckplatte  des  Innenpfeilers ,  die  auf  diesem  Durchschnitt  als  feine  Linie  er* 
scheint  Nach  Innen  schllesst  pich  an  den  Innenpfeiler  znnächst  die  innere  Haarzelle  an  mit  ihren  nach  oben 
nnd  Innen  gerichteten  Haaren,  dann  folgt  eine  Lage  von  drei  spindelförmigen  Inneren  Deckzellen,  weiter  nach 
Innen  das  polygonale  Platten-Epithel  des  Sulcns  spiralis.  n  Erstes  spirales  Bündel  feiner  varicSser  Fibrillen  des 
N.  acnsticns  auf  dem  Querschnitt  als  Lage  feiner  Pünktchen  erscheinend  auf  dem  Boden  des  Arcus  spiralis. 
Mt  Membrana  tectoria,  mittlere  und  äussere  Zone,  deren  Grenze  bei  der  Inneren  Haarzelle  liegt.  Die  mittlere 
Zone  ist  etwas  dicker  und  überbrückt  den  Sulcns  spiralis;  die  äussere  endigt  jenseits  der  letzten  äusseren  Haarzelle. 

Die  Stria  vascularis  (Fig.  76 /Sir)  enthält  zahlreiche  gewundene  Ca- 
pillargefässe,  welche  in  den  Ductus  cochlearis  hinein  Hervorragungen  bilden. 
Ihre  Zwischenräume  werden  von  kleinen,  rundlich-polygonalen,  bräunliche 
Pigmentkömehen  führenden  Epithelzellen  ausgefüllt,  die  lange  Ausläufer  in 
die  Tiefe  schicken.     Die  Aussenfläche  dieses  Gefassstreifens  heftet  sich  an 
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die  concave  Innenfläche  des  Lig.  spirale.  Nahe  oberhalb  des  Ansatzes  der 
Lamina  basilaris  an  den  hier  dreieckigen  Querschnitt  des  Lig.  spirale  erzeugt 
die  Stria  vascularis  einen  spiralförmigen,  an  einzelnen  Stellen  seines  Verlaufs 
ein  Capillargefass,  Vas  spirale  extemum,  enthaltenden  Wulst:  Prominentia 
gpiralls  (Fig.  76  Prsp)  s.  Lig.  spirale  accessorium. 

Das  Epithel  des  Ductus  cochlearis  (Fig.  76,  Fig.  79  C)  bildet  eine 
continuirliche,  einer  homogenen  Basalmembran  aufsitzende  einfache  Zellenlage. 
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Flieh«>nAniichten  der  unteren  Wand  des  Ductus  cochlearis,  von  dessen  Hohlraum  her  gesehen.  A.  V.  350.  La- 
mina basilaris  von  der  FlSche.  N  Doppeltcontourirto  Bttndel  des  N.  aeusticns.  Lt  Perforationsöffnungen  oder 
Foramina  nervina  im  Labium  tympanicum.  F«p  Vas  spirale.  e  Blndcgewebslage  auf  der  tynipanalen  Seite  der 
Lamina  basilaris.  Zn  Zona  ner^-ea  der  letzteren.  Zp  Zona  pectinata  der  Lamina  basilaris.  e  Fussplatten  der 
abgerissenen  Anasenpfeiler.  at  Ansats  der  Stiele  von  drei  Reihen  Süsserer  Ilaarsellen  an  die  Lamina  basilaris; 
die  AnsÜtce  der  vierten  Reihe  sind  nicht  sichtbar.  E^  Ansatz  der  Innersten  polygonalen  Epithelsellen  an  die 
Zona  pectinata  der  Lamina  basilaris.  —  B.  Die  Innen*  und  Aussenpfeiler  von' der  Fläche.  Y.  800.  N  BUndel 
des  K.  acasticoa.  Lt  Perforationsöffnungen  des  Labium  tympanicum.  k  Kömer  von  zerstörten  inneren  Deck- 
sellen stammend,  die  eintretenden  Nervenbündel  umgebend,  t  Innenpfeiler,  e  Aussenpfeiler,  es  kommen  hier  etwa 
fQnf  der  erateren  auf  drei  der  letzteren,  g  Gelenkende  des  Aussenpf eilers.  r  Ruder  desselben,  n  Erstes  BUndel 
spiraler  varicöser  Nervenfibrillen,  auf  dem  Boden  des  Arcus  spiralis  gelegen,  nn  Zweites  BUndel  von  solchen  unter- 
halb der  Aussenpfeiler  gelegen,  am  Rande  frei  hervorragend.  —  C.  Oberflüche  des  Arcus  spiralis  und  der  Papilla 
■piralis  von  der  Flüche.  V.  800.  S»p  Epithel  des  Snlcus  spiralis.  Di  Innere  Deckzellen,  hi  Innere  Haar- 
zellen. »  Gelenkenden  der  Innenpfeiler,  e  Gelenkenden  der  Aussenpfeiler.  r  Ruder  derselben,  h  Drei  Reihen 
aoaserer  Haarzellen  altemirend  gestellt,  wie  sie  bei  Süugetbieren  vorhanden  sind,  während  der  Mensch  vier 
Reihen  (Fig.  7H)  besitzt.  Ep  Epithelzellcn  des  ünsseren  Abhanges  der  Papilla  spiralis.  ret  Membrana  reticularis, 
die  iu  den  Löchern  gelegenen  üusaeren  Haarzellen  sind  entfernt,  an  die  Reihen  von  Phalangen  ph  der  Membran 
sehliesaen  sich  nach  innen  die  Ruder,  nach  aussen  quadratische  Ringe  bildende  starre  Fasern,  welche  sich 
zwischen  die  Oberflächen  der  Epithelzellen  auf  dem  Abhänge  der  Papilla  spiralis  fortsetzen,  de  Aeussere  Deck- 
zelie  isolirt  mit  Ihrem  oberen  Fortsatz  an  der  Membrana  reticularis  zwischen  zwei  Phalangen  sich  anheftend. 
Das  untere  auf  der  Membrana  basilaris  ursprünglich  aufsitzende,  hier  fireie  Ende  der  Zelle  ist  ausgezackt.  — 
D.  Spiralkdrper  ans   einer  üusseren  Deckzelle  des   Kaninchens  isolirt,   von   vier  Tonren  einer  Spiralfaser  um 

spönnen.    V.  2000/1000.  —  Darstell ungsmethode  s.  Fig.  75. 
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Die  Membran  entspricht  der  Wandung  des  embryonalen  kugligen  Gehörbläschm, 
der  ersten  Anlage  des  Gehörorgans,  welche  inwendig  von  einfachem  polygonalen  Epithel 
bekleidet  ist.  Das  erstere  entwickelt  sich  aus  einer  Einstülpung  des  Hornblatts.  Aosstfil- 
pungen  des  primitiven  Gehörbläschens  erzeugen  die  häutigen  Bogengänge  und  den  spiral- 
lt)rmig  gewundenen  Ductus  cochlearis;  Abschnürungen  bewirken  die  Trennung  der  beiden 
SaccuU  sowie  die  Bildung  des  Canalis  reuniens,  und  auch  der  Aquaeductus  vestibuli  ist  der 
ausgezogene,  abgeschnürte,  blind  endigende  Stiel  des  Gehörbläschens. 

Die  Grösse  und  Form  der  Epithelzellen  an  der  Innenwand  des  ganzen 
häutigen  Labyrinths  wechselt  mannigfach,  Besonderheiten  treten  namentlich 
dort  hervor,  wo  die  Nervenfasern  des  Acusticus  in  Vorhof  und  Schnecke  unter 
eigenthümlichen  Neuro -Epithelien  endigen;  am  complicirtesten  und  abwei- 
chendsten aber  sind  die  Epithelialzellen  des  Ductus  cochlearis  gestaltet. 

Dieses  Epithel  ist  in  Betreff  der  Membrana  vestibularis  und  Stria  ?as- 
cularis  bereits  beschrieben.  An  der  oberen  Seite  der  Crista  spiralis  wird 
es  durch  die  zwischen  den  Gehörzähnen  und  in  den  Furchen  zwischen  den 
Wällen  und  Warzen  dieser  Lamina  gelegenen  Zellen  repräsentirt.  Es  'kleidet 
den  ganzen  Ductus  cochlearis  aus  und  besteht  zunächst  im  Sulcus  spiralis 
aus  einer  einschichtigen  Lage  grosser  heller  polygonaler  Zellen,  Claudius'sche 
Zellen,  deren  Dickendurchmesser  von  innen  nach  aussen  zunimmt  (Fig.  78  Ssp), 
Aehnliclie  Zellen  überlagern  die  Zona  pectinata ;  sie  nehmen  von  deren  äusserem 
Ende  gegen  die  Prominentia  spiralis  der  Stria  vascularis  aufsteigend  an  Höhe 
zu.  Grössere  mehr  cylindrische  Zellen,  Stützzellen,  bedecken  in  einlacher 
Lage  dß,s  innere  Ende  der  Zona  pectinata  und  bilden  hier  einen  der  Höhe 
des  Labium  vestibuläre  der  Lamina  spiralis  beinahe  gleichkommenden 
spiralförmigen  Wulst  (Fig.  76  Psp).  Die  innersten  Zellen  desselben  sind  an 
die  obere  Fläche  der  Lamina  basilaris  mit  ihren  Bändern  fest  angeheftet 
Beim  Abreissen  bleiben  letztere  häufig  zurück  und  bilden,  von  der  Fläche 
gesehen,  oflFene  Polygone  (Fig.  79  -4,  Ep),  Auf  dem  Querschnitt  der  Lamina 
basilaris  erscheinen  letztere  Figuren  nur  als  vorspringende  kleine  spitze  Zacken. 

Nerven-Epithel  des  Ductus  cochlearis.  Zwischen  jenen  langer 
cylinderförmigen  Epithelialzellen,  welche  den  inneren  Rand  der  Zona  pectinata 
überdecken,  und  den  äussersten  Zellen  des  Sulcus  spiralis,  also  die  ganze 
Zona  nervea  der  Lamina  basilaris  in  Anspruch  nehmend,  findet  sich  ein  eigen 
thümlich  complicirtes  System  von  modificirten  Epithelialzellen,  das  Nerven 
Epithel  der  Schnecke,  akustischer  Endapparat,  Corti'sches  Organ,  welchei 
auf  dem  Querschnitt  des  Ductus  cochlearis  als  wulstförmige  Erhebung  siel 
zeigt:  Papilla  spiralis.  Dieselbe  setzt  sich  zusammen  aus  dem  eigenthüm 
liehen  Epithel  der  Zona  nervea  und  aus  jenem  von  längeren  Zellen  des  innerei 
Saumes  der  Zona  pectinata  gebildeten  Wulst,  welcher  mit  sanfter  Abdachunj 
vom  äusseren  Rande  des  Nerven -Epithels  zu  dem  niedrigen  Platten -Epithe 
der  übrigen  Zona  pectinata  hinüberleitet  (Fig.  78^.  Von  dem  Durchtritt  de 
Acusticusfasem  (S.  136)  durch  die  Foramina  nervina  des  Labium  tympanicun 
erhebt  sich  schräg  aufsteigend  eine  Reihe  von  sehr  langgestreckten  Zeller 
welche  längs  der  ganzen  Lamina  spiralis  vorhanden  sind  und  Innenpfeile 
genannt  werden.  Mit  deren  freiem  oberen  Ende  stehen  ebenfalls  schräg  ge 
richtete  Aussenpfeiler  in  Verbindung,  und  bilden  einen  Bogen,  Arcus  spircäit 
unter  welchem  sich  ein  spiralförmiger  Hohlraum  oder  Tunnel  befindet.  (Innen 
und  Aussenpfeiler  zusammen  sind  als  Zähne  zweiter  Reihe  Corti's,  innere  unc 
äussere  Bogenfasern,  Stäbchen,  Gehörstäbchen  u.  s.  w.  bezeichnet  worden.) 

Die  Innenpfeiler  sind  gestreckte  starre  Bänder,  deren  Dicke  etwa  '/ 
ihrer  Breite  beträgt.  Ihre  breiten  Flächen  sind  dem  Hohlraum  unter  den 
Bogen  zugekehrt.  Sie  bestehen  aus  Fussplatte,  Körper,  Gelenkende  (Kopf) 
Deckplatte   (Kopfplatte)   und   innerer  Pfeilerzelle.     Der  Körper  hat  die  be 
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sehriebene  Bandform  und  sitzt  mittelst  der  etwas  verbreiterten  länglich-vier- 
eckigen Fussplatte  der  Zona  nervea  der  Lamina  .basilaris  auf.  In  dem  spitzen 
Winkel  zwischen  letzterer  und  dem  Körper  befindet  sich  die  innere  Pfeilerzelle, 
innere  Bodenzelle.  Sie  besteht  aus  einem  platten  ovalen  Kern  nebst  einer 
dünnen  Lage  von  körnigem  Protoplasma  und  zieht  sich  von  der  Fussplatte 
aus  an  der  dem  Hohlraum  unter  dem  Arcus  spiralis  zugekehrten  Seite  des 
Innenpfeilers  in  die  Höhe  (Fig.  78).  Das  Gelenkende  hat  eine  kolbige  Verdickung, 
die  von  ihrer  äusseren  Seite  her  halbkugelformig  concav  ausgehöhlt  ist  und 
zur  Aufnahme  des  convexen  Gelenkkopfes  des  Aussenpfeilers  dient.  Die  Deck- 
platte ist  ausserordentlich  dünn;  sie  steht  ziemlich  parallel  der  Ebene  der 
Lamina  basilaris,  und  zeigt  an  ihrer  unteren  Fläche  eine  Längsfurche,  in 
welche  das  Ruder  des  Aussenpfeilers  eingelegt  ist,  die  jedoch  nicht  an  allen 
Innenpfeilem  sich  findet.  Nach  innen  schickt  das  Gelenkende  des  Innen- 
pfeilers einen  etwas  schräg  gegen  die  Lamina  Ibasilaris  absteigenden  zuge- 
spitzten Fortsatz,  der  an  denjenigen  Innenpfeilem  etwas  länger  ist,  welche 
denselben  zwischen  zwei  innere  Haarzellen  (S.  132)  entsenden.  Das  kolbige 
Gelenkende  wird  in  verdünnten  Chromsäure  -  Lösungen  granulirt,  und  diese 
Körnchen  sind  für  das  Protoplasma  einer  platten,  dem  Gelenkende  im  Dache 
des  Arcus  anliegenden  Zelle  gehalten  worden. 

Die  Substanz  des  Innenpfeilers  ist  längsfasrig,  leiclit  zerstörbar  durch 
Wasser  und  Alkalien,  dagegen  in  Säuren  resistent,  wobei  durch  verdünnte 
Chromsäure  und  Osmiumsäure  die  Längsstreifung  verschwindet.  Die  Längs- 
fasem  setzen  sich  durch  die  Fussplatte  auf  die  Lamina  basilaris  fort  und 
verschmelzen  mit  den  ähnlichen  Fasern,  welche  die  obere  Schicht  der  ge- 
nannten Lamina  bilden.  Während  die  Fussplatten.  die  Gelenkenden  und  Deck- 
platten dicht  an  einander  stossen,  bleiben  schmale  Spalten  in  der  Flächen- 
ansicht zwischen  den  Körpern  von  je  zw^ei  Innenpfeilem  übrig. 

Die  Aiissewpfeiler  sind  in  geringerer  Zahl  als  die  Innenpfeiler  (Fig.  79  B) 
vorhanden,  so  dass  auf  vier  Innenpfeiler  nur  drei  Aussenpfeiler  kommen.  Die 
letzteren  bestehen  ebenfalls  aus  einer  äusseren  Pfeilerzelle  (äussere  Boden- 
zelle), Fussplatte  (Glocke),  Körper,  Gelenkende  (Kopf)  und  einem  an  letz- 
terem eingelenkten  Ruder.  Die  Aussenpfeiler  sind  etwas  länger  als  die  Innen- 
pfeiler. Ihr  Körper  ist  'drehrund,  dünner  als  die  Breite  der  Innenpfeiler,  so 
dass  zwischen  je  zwei  Aussenpfeilern  grössere  Zwischenräume  (Fig.  79  J5) 
bleiben,  wozu  die  geringere  Anzahl  der  Aussenpfeiler  wesentlich  beiträgt. 
Der  Körper  ist  leicht  S-förmig  gebogen,  ebenfalls  fasrig  und  die  Fasern 
setzen  sich  in  die  dickere,  auf  dem  Querschnitt  dreieckige,  auf  der  Flächen- 
ansicht bauchige  (Fig.  79  -4,  e)  Fussplatte  fort.  Diese  Fasern  gehen  nach 
aussen  in  die  Fasern  der  Zona  pectinata  über,  indem  sich  jede  einzelne  an 
eine  der  letzteren  anlegt  und  mit  derselben  verschmilzt. 

Das  Gelenkende  der  Aussenpfeiler  ist  ein  nach  unten  und  innen  con- 
vexer,  halbkugelformiger  Gelenkkopf,  welcher  in  die  Pfannen  von  zwei  oder 
drei  daran  stossenden  Innenpfeilem  genau  passt.  Es  kann  nämlich  die  Langs- 
ame eines  Innenpfeilers  in  derselben  auf  die  Lamina  basilaris  senkrechten 
Ebene  mit  der  Längsaxe  eines  Aussenpfeilers  liegen:  in  diesem  Falle  be- 
i'übren  drei  Innenpfeiler  denselben  Aussenpfeiler;  gewöhnlich  aber  nur  zwei. 
^om  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  her  gesehen  erscheinen  die  Gelenkenden 
der  Aussenpfeiler  als  viereckige,  einander  berührende  Platten,  welche  an  die 
analogen  Enden  der  Innenpfeiler  anstossen  (Fig.  79  C,  et).  Die.  ersteren  werden 
überdeckt  von  den  dünnen  Deckplatten  der  Innenpfeiler.  An  dem  peripherischen 
^öde  des  Gelenkkopfes  jedes  Aussenpfeilers  sitzt  ein  in  eine  längliche  Ver- 
tiefung eingelenktes  Ruder,  von  cylindrischer  Gestalt,  mit  nach  innen  gele- 
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genem  Gelenkknopfe  und  einer  an  das  äussere  Ende  des  cylindrischen  Mittel- 
Stücks  sich  anschliessenden  Ruderplatte.  Die  Ebene  der  letzteren  steht,  wie 
das  ganze  Ruder  und  die  darüber  liegende  Deckplatte  des  Innenpfeilers,  eben- 
falls der  Lamina  basilaris  parallel.  Da  die  Zahl  der  Aussenpfeiler  geringei- 
ist,  so  zeigt  nicht  jede  Deckplatte  der  Innenpfeiler  die  beschriebene  Längs- 
furche zur  Aufnahme  des  Ruders. 

In  chemischer  Beziehung  stimmen  die  Aussen-  mit  den  Innenpfeilern  vollständig 
überein.  Sie  sind  biegsamer  und  von  geringerer  Elastlcität,  wurden  daher  Saiten  genannt 
und  die  Innenpfeiler  Stege  (Helmholtz).  Das  Gelenkende  wird  in  Chromsäure  ebenfalls 
granulirt  und  zeigt  häufig  eine  linsenförmig  Spalte,  die  ftlr  den  Kern  einer  an  der  äusseren 
Seite  des  Gelenkkopfes  unterhalb  des  Ruders  dem  ersteren  anliegenden  platten  Zelle  ge- 
nommen worden  zu  sein  scheint. 

Die  äusseren  Pfeilerzellefii  haben  mehr  kuglige  Kerne  und  eine  dünne, 
an  dem  Körper  des  Pfeilers  aufsteigende,  feinkörnige  Protoplasma-Masse  (Fig.78). 
Sie  sind  an  dem  Fussende  zwischen  Fussplatte  und  Kö!rper  eingeklemmt,  und 
senden  dünne,  der  Membrana  basilaris  aufgelagerte  Protoplasmastreifen  nach 
innen,  den  inneren  Pfeilerzellen  entgegen.  Diese  Streifen  geben  dem  Boden 
des  Tunnels,  von  oben  gesehen,  eine  feinkörnige  Beschaffenheit. 

Aussen-  und  Innenpfeiler  haben  jeder  den  Werth  einer  Zelle,  die  nur  einen  Kern:  den 
Kern  der  Pfeilerzelle,  besitzt.  Das  Protoplasma  der  letzteren  ist  Rest  des  embryonalen;  der 
Pfeiler  selbst  als  Umwandlungspro duct  des  grösseren  Theiles  des  Protoplasma's  der  embrj-o- 
nalen  Epithelzelle  des  Ductus  cochlearis,  welche  zum  Pfeüer  incl.  Pfeilerzelle  wird,  aufzufassen. 

An  die  schräge  vestibuläre  Fläche  der  Innenpfeiler  legen  sich  kegelförmige 
Zellen  (Fig.Tj),  von  denen  eine  auf  etwa  zwei  Innenpfeiler  kommt,  so  dass  sie  eine 
Reihe  bilden.  Sie  heissen  innere  HaarzeUen.  Die  kreisförmige^  dem  Hohlraum  des 
Ductus  cochlearis  zugekehrte  Fläche  ist  nämlich  mit  sehr  leicht  zerstörbaren, 
feinsten,  zugespitzten  Haaren  besetzt.  Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  körnig, 
ihre  Kerne  eiförmig.  Nach  der  Membrana  basilaris  hin  gehen  die  inneren 
Haarzellen  in  glänzende  homogene  Fäden  über,  die  sich  mit  dreieckiger  Basis 
der  Membrana  basilaris  anheften.  Die  freien  kreisförmigen  Endflächen  der 
Haarzellen  werden  von  homogenen,  etwa  halbkreisförmigen  Ringen  umgeben, 
welche  sich  an  die  erwähnten  Fortsätze  der  Gelenkenden  der  Innenpfeiler  da 
befestigen,  wo  je  zwei  der  letzteren  zusammenstossen.  Da  deren  Deckplatten 
etwas  schmäler  sind  als  die  inneren  Haarzellen,  so  kommen  einige  Innen- 
pfeiler in  dieselben  senkrecht  zur  Axe  des  Ductus  cochlearis  gelegenen  Ebenen 
zu  stehen,  wie  die  zugehörigen  Haarzellen;  au  solchen  Innenpfeilem  sind  die 
Fortsätze  kürzer.  Diese  im  Profil  dreieckigen  Fortsätze  haften  isolirten  Innen- 
pfeilem an  und  sind  dem  Ruder  der  Aussenpfeiler  homolog. 

Die  inneren  Haarzellen  werden  von  den  benachbarten  Epithelzellen  des 
Sulcus  spiralis  durch  länglich-spindelförmige  oder  dreistrahlige,  kernhaltige 
Zellen:  innere  Deckzellen^  innere  untere  Deckzellen,  Körnerschicht,  getrennt; 
dieselben  liegen  in  mehrfacher  Schicht  über  einander,  ihre  Ausläufer  durch- 
kreuzen sich  und  setzen  sich  an  die  Membrana  basilaris,  sowie  an  die  Ring^, 
welche  die  inneren  Haarzellen  umgeben.  Ihre  Zahl  ist  2  bis  3mal  grösser 
als  die  der  letzteren  (Fig.  79  C,  Di), 

Peripherisch  schliessen  sich  an  die  Aussenpfeiler  vier  Reihen  von  Zellen : 
äussere  Haarzellen^  Corti'sche  Zellen,  äussere  obere  Deckzellen,  an,  welche  in 
jeder  Beziehung  mit  den  inneren  Haarzellen  übereinstimmen.  Jedoch  findet 
sich  im  oberen  Theil  der  Zelle  in  einiger  Entfernung  vom  Kern  ein  eigen- 
thümlicher  Spiralkörper,  der  von  den  inneren  Haarzellen  noch  nicht  bekannt 
ist.  Derselbe  ist  oval,  0,006  lang,  kleiner  und  dunkler  als  der  Zellenkem. 
Seine  Substanz  ist  feinkörnig  und  von  einem  glänzenden,  nur  bei  sehr  starken 
Vergrösserungen  wahrnehmbaren  Spiralfaden  (Fig.  79  D)  umwickelt.     Die  Ver- 
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bindangslinien  der  Centra  der  äusseren  tlaarzellen  jeder  Reihe  laufen  der 
Axe  des  Ductus  cochlearis  parallel ;  der  Abstand  dieser  Linien  unter  einander 
ist  so  gering,  dass  erst  bei  genauer  Nachforschung  sich  vier  Reihen  (statt 
nur  drei  bei  Säugethieren)  ergeben.  Sie  setzen  sich  mit  ihren  fadenförmigen, 
in  stumpfem  Winkel  gebogenen  Ausläufern  und  scheinbar  dreieckiger,  in  Wahr- 
heit trompetenfbrmiger  Basis  an  die  Membrana  basilaris,  auf  welcher  ihre 
Basis  beim  Abreissen  der  Zellen  zurückbleiben  kann  (Fig.  79  A,  st).  Die  Zahl 
dieser  Befestigungspunkte  ist  geringer  als  die  Zahl  der  radiären  Fasern  in  der 
Zona  pectinata:  jede  Basis  hängt  mit  2 — 3  Fasern  der  letzteren  zusammen. 
Während  die  Zahl  der  inneren  Haarzellen  etwa  halb  so  gross  ist  als  die  der 
lunenpfeiler,  entspricht  in  jeder  Reihe  der  äusseren  eine  Haarzelle  einem 
Aussenpfeiler,  indem  vier  äussere  Haarzellen  auf  jeden  Aussenpfeiler  kommen. 
Die  Reihen  sind  alternirend  geordnet,  so  dass  zwischen  je  zwei  Zellen  der 
einen  Reihe  eine  aus  der  benachbarten  Reihe  sich  herandrängt  (Fig.  79  C), 
Die  freie  Oberfläche  aller  Haarzellen  ist  mit  den  geschilderten  unbeweglichen 
Häärchen  besetzt. 

Zwischen  den  äusseren  Haarzellen  liegen  die  äusseren  Deckzellen,  Haar- 
zellen, Deiters^sche  Zellen,  Basilartheile  der  äusseren  Haarzellen,   ihnen  an 
Zahl  genau  entsprechend  und   ihre  Zwischenräume  ausfüllend.     Die  innerste 
der  vier  Reihen   äusserer  Deckzellen   liegt  zwischen   erster  und  zweiter  der 
äusseren  Haarzellen;   die  äusserste  grenzt  an  die  innerste  Epithelialzelle  der 
Zona  pectinata.     Die  Körper  der  äusseren   Deckzellen  sind  oval,  nach  der 
Lamina  basilaris  hin  in  eine  sanft  gebogene  platte  feinkörnige  Protoplasma- 
Masse  übergehend,  während  nach  der  freien  Seite  hin  ein  homogener  Faden 
von  jedem  Zellenkörper  ausgeht,  der  sich  in  schräger  Richtung  seitwärts  wendet 
und.  an  einer   nach  aussen  gelegenen   Phalange  der   Membrana  reticularis 
(S.  134)  befestigt.    Ihre  Kerne  sind  oval,  in  der  Mitte  der  Zelle  gelegen;  ihre 
Befestigung  an  der  Membrana  basilaris  geschieht  mittelst  eingekerbter  (Fig.  79 
C,  de)  Fussplatten. 

Die  Süsseren  Haarzellen  und  Deckjsellen  haben  zu  sehr  verschiedenartigen  Auffassangen  Anlass  gegeben. 
Die  Widersprüche  lö«en  sich  leicht,  Hobald  man  weiss,  dass  der  unterhalb  des  Kernes  gelegene  Abschnitt  der 
losserea  Deckzellen  platt  ist.  Daher  fand  Deiters  (1860)  diesen  Abschnitt  (in  der  Profilansieht)  fadenförmig, 
V.  Wintvarter  (1870)  so  breit  wie  das  MittelstUck  selbst  (in  der  Fli(chenansicht\  Die  äusseren  Haarzellen  sind 
mit  ihrer  benachbarten  Deckzolle  häufig  verklebt;  deshalb  beschrieben  Gottsteln  (1870)  und  Waldeyer  (1872)  je 
dB  Paar  von  beiden  als  Zwillingszelle.  Die  abgeplatteten  Parthien  benachbarter  äusserer  Deckzellen  kleben 
aoch  unter  einander  öfters  zusammen,  was  Nnel  (1872)  zur  Annahme  eines  membranartigeu  Gebildes  an  dieser 
Stelle  YeranlasHung^gegeben  zu  haben  scheint.  Ihre  Fussplatten  hinterlassen  zuweilen  ähnliche  Abdrücke  auf 
der  Membrana  basilaris,  wie  es  die  innersten  Epithelzellen  der  Zona  pectinata  thun  (Fig.  79  >i,  Ep),  Die  langen 
glänzenden  Baaalfortsätze  der  äusseren  Haarzellen  reisseu  leicht  ab  und  kleben  dann  an  benachbarten  Haarzellen 
oder  Deckzellen  fest:  so  entstehen  die  Axenfäden  im  unteren  Theil  der  Haarzellen,  welche  Böttcher  (1859)  und 
Henle  (1868)  beschrieben  und  die  zangenartige  Umfassung  ihres  Kernes  durch  einen  sich  theilendon  Basalfortsatz 
nach  Gottsteln  und  Waldeyer.  Haben  die  äusseren  Deckzellen  ihren  an  die  Membrana  reticularis  angehefteten 
Faden  verloren,  so  kann  man  sie  leicht  für  Haarzellen  halten  Den  Spiralkörper  in  den  letzteren  entdeckte 
Hensen  (1871)  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen,  beim  Menschen  hat  denselben  auch  Waldeyer  (Strieker^s 
Haadb.  v.  d.  Geweben.  1872.  Fig.  328.  D.  e)  abgebildet,  ohne  ihn  als  solchen  zu  erkennen;  den  Spiralfaden 
hielt  Hensen  für  eine  Nervenfaser. 

Die  Membrana  vestibularis  wurde  von  Reissnor  (1854)  entdeckt;  die  Eigenthümllchkeiten  des  Neuro- 
Epfthels  im  Ductus  cochlearis  durch  Gorti  (1851)  beschrieben,  nachdem  C.  Krause  (1842)  dessen  Zellen  für 
Ganglienzellen  erklärt  hatte. 

Membrana  reticularis  Cochleae.  Die  äusseren  Haar-  und  Deckzellen 
werden  durch  eine  eigenthüraliche  Membrana  reticularis  (Fig.  79  C)  in  ihrer  Lage 
erhalten.  Dieselbe  ist  als  Cuticularbildung  aufzufassen  und  liegt  wie  eine  netz- 
förmige, aus  einzelnen  Gliedern  zusammengesetzte,  auch  bräunlichgelbe  Pigment- 
kömchen  führende  Membran  zwischen  den  freien  Enden  der  äusseren  Haarzellen. 
Sie  besteht  aus  den  Phalangen  erster,  zweiter  und  dritter  Reihe,  welche  in  ihrer 
Form  sich  den  Rudern  der  Aussenpfeiler  nähern,  aber  kürzer  sind  als  diese. 
Die  breiteren  inneren  und  äusseren  Endstücke  der  Phalangen,  sowie  das  äussere 
Ende  der  Ruder  sind  in  ihrer  Mitte  dünner,  mehr  durchscheinend.  Wenn  diese 
membranartigen  Ausfüllungen  der  Endstücke,  die  sich  auch  in  dem  Mittelstück 
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angedeutet  finden,  zerstört  sind,  so  erscheinen  die  Phalangen  wie  von  einem 
doppeltcontourirten  Saum  gebildet  und  inwendig  leer.  Sie  sind  durch  eben- 
falls homogene  Verbindungsstücke,  die  der  Längsaxe  des  Ductus  cochlearis 
parallel  stehen,  zu  einer  Membran  vereinigt;  die  von  den  freien  Enden  der 
Haarzellen  ausgefüllten  Maschen  sind  rundlich-polygonal,  nur  die  äussersten 
mehr  länglich-viereckig,  und  letztere  überdecken  die  Kanten  der  freien  Enden 
der  innersten  Epithelzellen  der  Zona  pectinata,  zwischen  welche  sich  Ausläufer 
der  Membrana  reticularis  hineinerstrecken.  An  die  Knotenpunkte  ihres  Netz- 
werkes, das  dadurch  in  seiner  Lage  erhalten  wird,  setzen  sich  die  fadenför- 
migen Ausläufer  der  äusseren  Deckzellen  fest.  Nach  innen  befestigt  sich  die 
Membrana  reticularis  an  den  Rudern  der  Aussenpfeiler,  welche  die  äusseren 
Haarzellen  erster  Reihe  von  einandei*  trennen,  während  die  Phalangen  zwischen 
den  anderen  Reihen  jener  Zellen  gelegen  sind.  Niemals  stehen  Ruder  und  Phalan- 
gen oder  letztere  unter  sich  in  derselben  auf  die  Lamina  basilaris  senkrechten 
Ebene,  sondern  stets  liegen  die  benachbarten  dieser  Gebilde  in  der  Flächenansicht 
alternirend  neben  einander,  obgleich  ihre  Längsaxen  stets  einander  parallel  und 
quer  zu  derjenigen  des  Ductus  cochlearis  oriejitirt  sind.  Die  Deckplatten  der 
Innenpfeiler  sind  nicht  so  lang  als  die  Ruder.  Auf  diese  Weise  communicirt 
daher  der  aus  Endolymphe  bestehende  Inhalt  des  Hohlraumes  unter  dem  Arcus 
spiralis  mit  dem  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  vermöge  einer  feinsten  Spiral- 
spalte, die  durch  das  Gelenk  zwischen  Aussen-  und  Innenpfeiiern  hindurchführt. 

Membrana  tectoria.  Eine  merkwürdige  Einrichtung  des  so  complicirt 
gebauten  Ductus  cochlearis  repräsentirt  seine  Deckmembran,  Membrana  tectoria 
oder  Corti'sche  Membran.  Dieselbe  besteht  aus  drei  Zonen  (Fig.  77)  und  reicht 
vom  Ursprung  der  Membrana  vestibularis  bis  zum  äusseren  Ende  der  Papilla 
spiralis,  wo  sie  mit  einem  zugeschäi'ften  oder  meist  abgerundeten  freien  Rande 
(Fig.  78)  aufhört.  Die  erste  oder  iniiere  Zone  ist  ein  structurloses,  fast  unraessbar 
dünnes  Häutchen,  welches  viele  grössere  und  kleinere  rundliche  Löcher  enthält, 
die  den  Wülsten  und  Warzen  der  Lamina  spiralis  ossea  entsprechen.  Die  zweite 
mittler'e  und  die  dritte  äussere  Zone  reichen  von  den  Gehörzähnen  bis  zu 
dem  genannten  Rande  der  Papilla  spiralis.  Die  Membran  besteht  aus  sehr 
feinen,  in  radiärer  Richtung  wellig  verlaufenden  Fasern;  an  ihrer  vestibulären 
freien  Fläche  werden  diese  beiden  Zonen  von  einem  Netzwerk  hyaliner  Fasern 
bedeckt,  die  polygonale  Maschen  zwischen  sich  lassen.  Die  Längsrichtung  der 
letzteren  geht  meist  parallel  der  Axe  des  Ductus  cochlearis.  Diese  oberfläch- 
liche Lage  der  Membrana  tectoria  löst  sich  leicht  theilweise  von  den  fasrigen 
Zonen  ab,  hängt  in  Fetzen  dem  freien  Rande  der  Membran  an  und  hat  Anlass 
gegeben  zur  Annahme  einer  äussersten  (vierten)  Zone,  sowie  der  Anheftung 
derselben  an  oder  unterhalb  der  Prominentia  spiralis. 

Die  zweite  Zone  wird  von  der  dritten  nur  durch  eine  an  der  tympanalen 
Fläche  der  Membrana  tectoria  befindliche  Linie  von  kleinen  Hervorragungen 
(Fig.  77  Mt)  getrennt,  die  dem  Innenrande  der  oberen  Fläche  der  inneren  Haar- 
zellen entsprechen.  Die  BeschaflFenheit  beider  Zonen  ist  dieselbe,  die  zweite 
ist  jedoch  dicker  und  frei  über  den  Sulcus  spiralis  hinübergespannt,  der  da- 
durch zu  einem  nach  aussen  vom  Arcus  spiralis  begrenzten  Spiralkanal  ge- 
schlossen wird.  Derselbe  enthält  Endolymphe  und  communicirt  mit  dem  Hohl- 
raum des  Ductus  cochlearis  vermöge  des  Umstandes,  dass  der  freie,  am  äusseren 
Rande  der  Papilla  spiralis  endigende  Saum  der  Membrana  tectoria  an  letztere 
Papille  nicht  angewachsen  ist.  Dieser  Rand  erscheint  auf  dem  Querschnitt 
abgerundet,  selten  zugeschärft,  in  der  Flächenansicht  von  OeflFnungen  durch- 
brochen. Die  ganze  Membran  lagert  auf  den  Haaren  der  inneren  und  äusseren 
Haarzellen,  die  in  sie  hineinragen,  und  ist  analog  der  Membran,  welche  die 
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^^1  Otolithen  der  Sacculi  einhüllt.     Eine  weitere  Structur  besitzt  sie  nicht,   und 
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sie  muss  als  Cuticularbildung  der  Epithelialzellen  des  Sulcus  spiralis  etc.  auf- 
gefasst  werden.  Im  frischen  Zustande  zeigt  sich  die  Membrana  tectoria  gallert- 
artig, weich,  aber  ziemlich  vollkommen  elastisch;  in  Chlorwasserstoflfsäure 
quillt  sie  auf  und  kann  dann  den  Sulcus  spiralis  ausfüllen,  was  sie  auch  im 
frischen  Zustande  zuweilen  thut,  wenn  sie  sich  eingerollt  hat;  in  Alkohol  und 
Chiomsäure  schrumpft  sie  etwas  zusammen;  Osmiumsäure  erhält  sie  in  ihrer 
Lage.  Vermöge  ihrer  Configuration  bewirkt  sie  eine  fast  vollständige  Aus- 
gleichung  der  Unebenheiten,  welche  die  Oberfläche  der  Zellen  und  Apparate 
der  tympanalen  Wand  des  Ductus  cochlearis  sonst  darbieten  würde. 

Die  geschilderten  Yerhältnisse  sind  im  ganzen  Verlauf  des  Ductus  cochlearis 

fesentlich  dieselben.    Die  Breite  desselben  incl.  der  Crista  spiralis  vermindert  sich  nach 

oben  ein  wenig:  von  0,8  in  der  ersten  auf  0,7  in  der  zweiten  Windung ;  ebenso  die  Breite 

der  Membrana  vestibularis  von  0,9  auf  0,7.    Die  Membrana  basilaris  beginnt  sehr  schmal 

im  Yorhofsblindsack  des  Ductus  cochlearis,  sie  wird  allmälig  breiter  bis  zum  Hamulus ; 

ebenso  verlängert  sich  das  Labium  tympanicum  und  auch  das  Labium  vestibuläre,  so  dass 

der  Sulcus  spiralis  in  der  ersten  Windung  am  wenigsten  nach  oben  überdacht  wird.    Seine 

Tiefe  oder  die  Höhe  des  Labium  vestibuläre  über  dem  tympanicum  nimmt  successive  ab; 

ebenso  die  Breite  der  Crista  spiralis.    Der  Arcus  spiralis  ist  in  den  unteren  Windungen 

steiler,  der  obere  Winkel  desselben  nimmt  fortwährend  allmälig  an  Zahl  seiner  Grade  zu. 

Die  Lauge  der  PfeUer  wird  ebenfalls  von  unten  nach  oben  immer  bedeutender,  die  letzten 

Pfeiler  am  Hamulus  sind  die  längsten.    Entsprechend  der  Breiteuzunabme  der  Membrana 

basilaris  vermehrt  sich  auch  die  Spannweite  des  Arcus  spiralis  von  unten  nach  oben.    Die 

Eicbtong,  welche  die  Stiele  der  äusseren  Haarzellen  und  die  Längsaxen  der  Deckzellen 

einhalten,  sowie  die  Pintfemung  ihres  Ansatzes  von  demjenigen  der  Aussenpfeiler  ändert 

sich  correspoudirend.    In  derselben-  Weise  nimmt  die  Höhe  der  Stria  vascularis,  sowie  der 

Winkel,  unter  welchem  sich  die  Membrana  vestibularis  vom  Labium  vestibuläre  der  Lamina 

spiralis  erhebt,  successive  ab.     Dadurch  wird  es  bedingt,  dass,  obgleich  die  Membrana 

basüaris  an  Breite  zunimmt,  doch  wegen  der  abnehmenden  Höhe  sich  der  Flächeninhalt 

des  Querschnittes  vom  Hohlraum  des  Ductus  cochlearis  von  unten  nach  oben  im  Yerhältniss 

etwa  von  3 :  2  vermindert 

Im  VorhofahUndaack  beginnt  die  Lamina  basilai'is,  indem  ihr  Ursprung  und  ihr  Ansatz 
am  Lig.  spirale  bogenförmig  in  einander  übergehen ;  die  Epithelien  des  Labium  tympanicum 
uod  der  Zona  pectinata  treten  zusammen.  Das  Labium  vestibuläre  verstreicht  allmälig; 
die  Membrana  vestibularis  setzt  sich  in  die  Wand  des  Canalis  reuniens  fort;  die  Stria  vas- 
cularis endigt  plötzlich,  aber  abgerundet.  Die  Papilla  und  der  Arcus  spiralis  resp.  das 
ganze  Nerven-Epithel  der  Schnecke  beginnen  unvermittelt;  die  Membrana  tectoria  mit  zu- 
gespitztem und  etwas  ausgezacktem  Ende. 

Im  KuppelbUndsack  werden  am  Hamulus  die  Gehörzähne  allmälig  kürzer  und  niedriger, 
der  letzte  Zsüm  befindet  sich  nicht  an  der  Spitze  des  Hamulus,  sondern  etwas  treppabwärts, 
die  letzte  Strecke  zeigt  auch  keine  Zahnrudimente  mehr,  während  sie  für  etwa  20  Zähne 
noch  Raum  haben  würde,  und  stellt  eine  schmale  platte  Leiste  dar.  Mit  den  Gehörzähnen 
hören  das  Neuro -Epithel  und  der  Arcus  spiralis  plötzlich  auf;  das  Labium  tympanicum 
reicht  noch  etwas  weiter,  nur  werden  seine  Foramina  nervina  durch  feinste  Spalten  ersetzt,, 
von  welchen  die  Nervenfibrillen  treppabwärts  zu  dem  ersten  Spiralen  Nervenbündel  (S.  136) 
der  Zona  nervea  umbiegen.  Die  Lamina  basilaris,  Stria  vascularis  und  Membrana  tectoria 
endigen  wie  im  Yorhofsblindsack;  die  Membrana  vestibularis  sackförmig  in  sich  zurück- 
kehrend, indem  sie  noch  etwas  Über  den  Arcus  spiralis  hinausreicht. 

Die  Anzahl  der  Gehörzähne  beträgt  etwa  2700,  der  Innenpfeiler  6600,  der  Aussen- 
pfeiler 4950,  der  inneren  Haarzellen  3630,  der  äusseren  Haarzellen  19800,  bei  einer  Länge 
des  Ductus  cochlearis  von  33  Mm.  Die  Foramina  nervina  stehen  nach  oben  hin  weiter 
aoseinander:  in  der  ersten  Windung  kommen  etwa  110  auf  1  Mm.;  am  Hamulus  nur  80 
(Waldeyer,  1872);  ihre  Gesammtzahl  beträgt  etwa  3300.  Au  ihrer  Basis  haben  sie  0,004 
bis  0,0075,  an  der  Spitze  0,0015—0,003  Weite,  stellen  also  Hohlkegel  mit  elliptischer  Basis 
dar.  In  den  unteren  Windungen  hat  der  Tunnel  etwa  0,012  Höhe  auf  0,07  Breite;  die 
Aussenpfeiler  sind  0,066,  die  Innenpfeiler  nur  0,05  lang;  die  Haare  der  Haarzellen  haben 
0,(104  Länge. 

Bei  kleineren  Säugethieren  ist  die  Crista  spiralis  relativ  höher,  das  Labium  vestibuläre  hakenförmig  ge* 
krümmt,  der  Sulcaii  spiralis  daher  tiefer  und  nach  oben  mehr  Überdacht.  —  Die  Zahlenangaben  s.  b.  Waldeyer 
(Wlt)y  der  suerst  beim  Mensclien  vier  Reihen  äusserer  Haarsellen  beschrieb. 

Knoehen,  Nerven  vnd  Oefässe  des  Labyrinths.  —  Die  Knoohensubstanz  des 
Labyrinths  ist  an  den  Innenwänden  der  Hohlräume  sehr  compact,  auffallend  spröde  und 
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von  Lücken  durchbrochen,  arm  an  Knochenkörperchen ;   dagegen  sind  von  Marksubstanz 
durchsetzt  die  Lamina  spiralis  ossea  sowie  der  Modiolus;  auch  der  Innenraum  des  Canalis 
spiralis  modioli  wird  von  Knochenbiilkchen  durchzogen«  die  eine  Ualbirung  desselben  be- 
wirken (Bd.  II).    Das  Periost  ist  ziemlich  reich  an  feinen  elastischen  Fasern,  führt  hier 
und  da  sternförmige  bräunliche  Pigmeutzellen,  und  wird  an  der  Innenfläche  des  Canalis 
Spiralis  Cochleae  Von  Endothel  bekleidet;   in  den  Canales  semicirculares  ossei  und  an  der 
Oberfläche  der  membranacei  ist  ein  solches  noch  nicht  nachgewiesen.    Dagegen  finden  sich 
zarte  platte  Endothelien  auf  der  medialen  Seite  des  Periosts,  welches  die  l^asis  stapedis 
überzieht  und  in  das  Vestibulum  schaut.    Das  Periost  des  Yorhofs  ist  rauh  durch  üe%z- 
förmig  angeordnete  Faserbüudel,  die  mit  Bindegewebsbalken  sich  in  Verbindung  setzen,  2Ui^ 
welchen  die  Membranen  der  Yorhofssäckchen  und  der  Canales  semicirculares  membranacei 
suspendirt  sind.    Auch  auf  deren  Aussenflächen  setzen  sich  die  erwähnten  Pigmentzellen 
fort,  und  vermittelst  jener  Bindegewebsbalken  die  Blutgefässe,  an  welchen  das  Periost  des 
Labyrinths  überhaupt  reich  ist  und  die,  von  Gefässnerven  begleitet,  die  Absonderung  der 
Perilymphe  vermitteln. 

Die  Membrana  tympani  secundaria  wird  von  festem  Bindegewebe  gebildet; 
ihre  der  Paukenhöhle  zugekehrte  Fläche  ist  von  einer  dünnen  gefäss-  und  nervenhaltigen 
Fortsetzung  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle  nebst- Platten -Epithel  überzogen. 

Der  Stamm  des  N.  aoustiouB  besteht  aus  Bündeln  doppeltcontourirter  Nervenfasern. 
Sie  besitzen  ein  zartes  Neurilem  mit  längsgestellten  ellipsoidischen  Kernen.  Nach  Behand- 
lung mit  Carmin,  Chlorwasserstoflfsäure,  ^kohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam  sind  die  zahl- 
reichen Neurilemkerne  leicht  sichtbar  zu  machen.  Die  Nn.  Cochleae  und  vestibuli  ver- 
halten sich  ebenso. 

Der  N.  acusticus  enthält  an  seiner  Eintrittsstelle  in  die  Lamina  spiralis  ein  im  un- 
teren Abschnitt  des  Canalis  spiralis  modioli  gelegenes  spiralförmiges  Ganglion,  Ganglion 
Spirale  Cochleae  s.  cochleare  (Fig.  76  a)  eingelagert  Die  Zellen  desselben  sind  bipolar, 
zum  Theil  pigmentirt;  eben  solche  Zellen  finden  sich  im  Stamm  des  N.  acusticus  und  dem 
Ursprünge  von  dessen  Yorhofsästen  (Intnmescentia  gan^lioformis,  Scarpa) ;  die  Nervenver- 
breitung im  Yorhof  wurde  bereits  (S.  124)  erwähnt.  Die  Bündel  des  N.  Cochleae  sind  im 
Stamm  desselben  vereinigt;  sie  entfalten  sich  unter  einander  anastomosirend  in  Spiral- 
fiächen.  Ihre  doppeltcontourirten  Nervenfasern  verlaufen  zwischen  den  beiden  den  Scalae 
tvmpani  resp.  vestibuli  zugekehrten  Lamellen  der  Lamina  spiralis  und  bleiben  (Fig.  76) 
doppeltcontourirt,  0,0027—0,0036  dick,  bis  zu  den  PerforationsöfFnungen  des  Labium  tym- 
panicum.  Daselbst  werden  sie  plötzlich  sehr  fein,  varicös  und  treten  in  Bündeln  von  5^6 
Fibrillen  durch  diese  Foramina  nervina  (Fig.  78  N).  Nach  ihrem  Durchtritt  werden  jene 
Büudelchen  sofort  von  5—6  rundlich -ovalen,  0,003  messenden  Zellkörpem  (Fig.  79  B,k) 
der  inneren  Deckzellen  umgeben,  welche  Anordnung  bei  den  Säugethieren  weniger  deutlich 
ist.  Dann  treten  sie  unter  die  inneren  Haarzellen  und  gelangen,  einzeln  verlaufend,  oder 
zu  zwei  zwischen  den  der  Lamina  basilaris  aufsitzenden  Enden  der  Innenpfeiler  unter  den 
Arcus  spiralis.  Auf  dessen  Boden  liegt  dicht  über  der  fasrigen  oberen  Lage  der  Lamina 
basilaris  ein  breites  plattes  spifaliges  Nervenbündel  (Fig.  78  n.  Fig.  79  B,  n) :  das  erste 
Spirale  Nervenbündel  (transversale  Fasern,  Deiters ;  longitudinale  Kölliker),  welches  aus 
den  durch  die  Perforationsöfihungen  austretenden  Endfibrillen  sich  zusammensetzt.  Aehn- 
liehe  schmalere  platte  Bündel  liegen  unterhalb  der  Aussenpfeiler  resp.  der  äusseren  Deck- 
und  Haarzellen :  zweites  (Fig.  79  B,  nn)  und  drittes  Bündel^  resp.  zwischen  deren  Ansätzen 
an  die  Lamina  basUaris,  sowie  nach  aussen  von  der  letzten  Reihe  derselben:  viertes  Bündel. 
Sie  anastomosiren  hier  und  da  in  sehr  spitzen  Winkeln  unter  einander  und  mit  dem  ersten 
Nervenbündel,  oder  senden  dem  letzteren  zahlreiche  feine  varicöse  Fibrillen,  jede  isolirt, 
zu  und  bilden  so  ein  zierliches  Netzwerk  auf  dem  Boden  des  Tunnels.  Auch  gehen  ein- 
zeln verlaufende  Fibrillen  zwischen  den  unteren  Enden  der  Körper  der  Aussenpfeiler  hin- 
durch. Da  die  Pfeiler  den  Werth  von  Epithelialzellen  haben,  so  entsteht  auf  diese  Art  ein 
subepithelialer  Nervenplexxis  des  N.  acusticus,  der  spiralförmig  die  ganze  Schnecke  durchzieht 

Isolirte  Nervenfasern,  welche  zwischen  den  Innenpfeilern  hindurchtreten  und  unter 
dem  Arcus  spiralis  frei  ausgespannt  oder  in  der  Endolymphe  flottirend  in  radiärer  \Rich- 
tung  zwischen  die  Aussenpfeiler  gelangen  sollen,  sind  aus  ihrer  Lage  gebrachte  Fibrillen 
des  ersten  Bündels.  Mit  den  Pfeilern  und  Pfeilerzellen  treten  Nervenfasern  nicht  in  Yer- 
bindung,  wie  man  früher  glaubte.  Aeltere  Anatomen  hielten  auch  die  Epithelialzellen  des 
Sulcus  spiralis  und  der  Zona  pectinata  für  Ganglienzellen,  resp.  für  losgelöstes  Epithel 
der  Scalae  tvmpani  und  vestibuli«  welche  ein  solches  nicht  besitzen,  sondern  nur  durch 
Silber  darstellbare  Endothelien  haben.  Weil  an  die  inneren  und  äusseren  Haarzellen  häufig 
ein  zweiter  varicöser  Faden  in  Chromsäure-Präparaten  sich  ansetzt,  hält  man  auch  diese 
für  Nervenendigungsapparate,  wofür  die  Berührung  ihrer  Haare  mit  der  als  Dämpfungs- 
apparat für  Schallschwingungen  zu  betrachtenden  Membrana  tectoria  sprechen  würde,  sowie 
das  Yorhandensein  eines  Spiralkörpers  (s.  oben  S.  132  und  Fig.  .79  D)  in  den  äusseren 
Haarzellen. 
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Ueber  die  Nervenendigung  im  Vorhof  wunle  (S.  125)  erwähnt^  dasK  in  den  Maculae  und  CrisUe  acuMtlcae 
zrei  Arten  Ton  Epitheliatzellen,  die  eine  mit  Haaren,  die  andere  ohne  dieHelbcn  vorbanden  sind.  Dan  ganze 
NfOfo- Epithel  daselbst  ist  von  einer  Otolltbcn  führenden  Cuticulamiembran  bedeckt.  Die  VerhältniHtte  In  der 
S(hneeke  sind  analog,  doch  stellt  sich  diese  in  jeder  Beziehung  als  die  feinere  Bildung  heraus.  Die  Membrana 
ttetoria,  da«  Homologen  jener  Cuticnlarbildung  ist  in  der  Cochlea  frei  von  Otolithen,  welche  eine  grössere  Belastung 
jfocr  Dämpfungsapparatc  bewirken.  Die  Membrana  basilaris  resp.  deren  starre  saitenähnlich  gespannte  Fasern 
kSnnen  von  Wellen  der  Endolymphe  in  Schwingung  ver.setzt  und  dadurch  die  Haare  erschüttert  werden,  welche 
io  jene  gallertigen  Membranen  eingebettet  sind.  Die  Haarzellen  der  Schnecke  haben  feigere  Haare,  als  die  des 
Vorh4ifs,  und  w&hrend  bei  letzteren  das  Haar  im  Centrum  des  Verdickungssaumes  wurzelt,  besetzen  diejenigen 
der  ersteren  als  dichter  Rasen  die  freie  Oberfläche  der  Zellen,  die  sie  tragen.  Die  Deckzellen  der  Schnecke  sind 
den  Cylinderzellen  des  Vorhofs  homolog:  crstere  liefern  als  Cnticularbildung  die  Membrana  reticularis,  während 
dk  Membrana  tectoria  den  Epithelzellen  des  Sulcus  spiralis  ihre  Entstehung  verdankt  und  erst  in  Folge  des 
aubryonalen  Wachsthums  der  Membrana  basilaris  theilweise  über  den  Arcus  spiralis  zu  liegen  kommt. 

Bei  Wirbelthieren  kehren  dieselben  Verhältnisse  der  Nervenendigungen  wieder.  Die  Schnecke  der  Säuge- 
thiere  itimmt  in  Ihren  feineren  Verhältnissen  mit  der  menschlichen  überefn,  doch  finden  sich  constant  nur  drei 
Reihen  Süsserer  Haarzellen.  Bei  den  übrigen  fehlt  der  Arcus  spiralis  und  die  entsprechenden  Ein'thelialzellen 
Terhslten  sich  wie  auf  den  Maculae  acusticae  der  Säuger.  Sie  werden  in  der  Vogelschnecke,  sowie  beim  Frosch, 
Ton  einer  der  Membrana  tectoria  homologen ,  aber  gefensterten ,  von  Otolithen  freien  Membran  Überlagert.  Die 
fluehenförmige  Lagena  der  VÖgel,  sowie  der  sog.  Sacculns  rotundus  nebst  Cysticula  der  Knochenfische  sind  der 
Säugethierschnecke  homolog.  Bei  Petromyzon  sind  nur  zwei  Canalcs  semicirculares  vorhanden  und  die  Cochlea 
vird  durch  eine  schwache  Ausbuchtung  des  Sacculus  ellipticus  repräsentirt ;  bei  Myxine  ezlstiren  nur  ein  Bogen- 
gug,  zwei  Ampullen  und  ein  Vestibulnm,  welches  beiden  Sacculls  incl.  Cochlea  glelchwerthig  Ist.  Die  Nerven- 
endigang  resp.  das  Neuro  -  Epithel  sind  bei  allen  Wirbelthieren  (mit  Ausnahme  von  Cyclostomen  (S.  31),  deren 
Epith«lialzellen  des  Vestibulnm  mit  Je  einem  Wimperhaar  flimmern)  dieselben  und  Hörsäckchen  besitzen  auch 
Wirbellose,  z.  B.  Krebse. 

Die  wirkliche  Endigung  des  N.  acusticus  ist  noch  nicht  sicher  aufgeklärt.  Zur  Zeit  sind  drei  Annahmen 
gestattet,  resp.  verbreitet.  Die  Nervenfibrillen  können  entweder  frei,  resp.  auf  unbekannte  Art  zwischen  .den 
Epithelcellen  der  Maculae  und  Cristae  acusticae,  sowie  zwischen  dem  Nerven  -  Epithel  des  Ductus  cochleaHs 
endigen.  Oder  sie  könnten  zweitens  mit  dem  Protoplasma  der  Haarzellen  sich  verbinden.  Oder  drittens  könnten 
»ie  in  diese  Zellen  eintreten  und,  in  deren  Längsaxo  verlaufend,  an  die  Basis  der  Haare  (Hörhaare)  sich  ansetzen, 
vobei  in  den  Haarzcllen  der  Schnecke  noch  ein  besonderes  Endorgan,  der  Spiralkörper,  hinzutreten  würde.  Für 
die  zweite  Vermnthung  seheint  die  Analogie  mit  den  von  Clans  und^Hensen  beschriebenen  Hörhaaren  der  Krebse 
lu  sprechen,  böi  welchen  Thieren  Analoga  der  Haarzellen  vorhanden  sind. 

Der  N.  acusticns  ist  ursprünglich  ein  gewöhnlicher  Hautnerv,  nämlich  nach  Oogenbaur  (1872)  ein  sen- 
sibler Dorsalast  eines  (des  ersten  —  s.  Gehirn)  Schädelnerven,  der  an  das  embr>-onale  Gchürbläschen  (S.  13(>)  her- 
antritt, während  der  correspondirende  motorische  Ventralast  zum  N.  facialis  wird. 

Die  Arterien  des  Labyrinths  stammen  von  der  A.  auditiva  interna  (aus  der  A. 
basiTaris),  deren  Verzweigung  deijenigen  des  N.  acusticus  folgt;  ausserdem  gibt  die  A. 
styJomastoidea  (aus  der  A.  occipitalis)  einen  Zweig  durch  die  Feuestra  rotunda  zur  Schnecke. 
Ein  anderer  Ast,  R.  stapedius,  derselben  Arterie  tritt  in  der  Mitte  der  Länge  des  Canalis 
facialis  von  ersterer  ab;  gelangt,  die  Membrana  obturatoria  stapedis  perforirend,  auf  das 
Promontorium,  anastomosirt  daselbst  mit  Aestchen  der  A.  tympanica  und  versorgt  den 
Steigbügel  sowie  dessen  Membranen  resp.  Periost  (A.  stapedia,  Zuckerkandl,  1873).  —  Die 
feineren  arteriellen  Aeste  innerhalb  des  Modiolus  verlaufen  korkzieherförmig  gewunden. 
In  den  Canales  semicirculares  erstrecken  sich  feine,  von  Venen  begleitete  aiterielle  Aeste 
hauptsächlich  an  der  concaven  Seite  der  häutigen  Bogengänge  oder  annähernd  in  der  Axe 
der  knöchernen. 

Die  Venen  sammeln  sich  zur  V.  auditiva  interna,  welche  als  doppeltes  oder  drei- 
faches Stämmchen  die  gleichnamige  Arterie  begleitet  und  in  den  Sinus  petrosus  inferior 
oder  trunsversus  mtlndet.  Ausserdem  dringen  ftine  Aeste  durch  den  Aquaeductus  vestibuli 
zum  Sinus  petrosus  inferior  und  der  Aquaeductus  Cochleae  wird  von  einem  venösen  Sinus 
Cochleae  ausgefüllt,  der  von  der  ersten  Schneckenwindung  Blut  in  den  Bulbus  V.  jugu- 
laris  leitet  (S.  auch  S.  125). 

Die  Capülargefiisse  sind  am  zahlreichsten  in  der  Stria  vascularis;  sie  anastomosiren 
mit  den  benachbarten  des  Periosts  und  sondern  die  Endolymphe  des  Ductus  cochlearis  ab. 
Die  Capillaren  der  Lamina  spiralis  bilden  längs  den  Nei*venb(lndeln  verlaufende  längliche 
Maschen  und  senken  sich  theilweise  in  das  als  venöse  Capillare  zu  betrachtende  Vas 
Spirale  (S.  128);  welches  in  der  ersten  Windung  am  weitesten  ist.  Membrana  vestibularis, 
Zona  pectinata  und  selbstverständlich  die  Membrana  tectoria  sind  gefässlos. 

Lymphge fasse  gehen  zu  den  Gl.  cervicales  profundae  superiores;  ihr  Verhalten  ist 
nicht  genauer  bekannt,  doch  erscheint  das  Vas  spirale  von  einem  hellen  Saume  eingescheidet, 
der  als  Lymphraum  gedeutet  wird;  die  Füllung  des  Sinus  Cochleae,  die  man  bei  Injectionen 
in  den  Subarachnoidealraum  des  Kaninchens  erhält,  beruht  auf  Eindringen  der  Masse  in 
den  Bulbus  V.  jugularis.  Dagegen  coinmuniciren  (Schwalbe,  1869)  die  perilymphatischen 
Räume  längs  der  Scheide  des  N.  acusticus  durch  die  Löcher  am  Ende  des  Meatus  audi- 
torius  internus  hindurch  mit  dem  Subarachnoidealraum  des  Gehirns  und  sind  auch  vom 
Subduralraum  aus  mit  Berlinerblau  anzufüllen  (Key  und  Retzius,  1872):  erstere  müssen  als 
mit  Lymiihe  infiltrirte  Spalträume  betrachtet  werden.  Aehnliche  Einrichtung  vermuthet 
Rüdinger  (1873)  an  der  medialen  Seite  des  N.  facialis  im  Canalis  facialis,  von  dessen 
Periost  das  selbstständige  Perineurium  des  ersteren  durch  eine  Spalte  getrennt  wird. 
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Hülfsorgane  des  Auges. 

Die  Augenlider  führen  in  der  äusseren  Haut,  deren  Rete  raucosum  öfters 
pigmentirt  ist,  und  die  fast  nur  im  unteren  Lide  einzelne  Gruppen  von  Fettr 
Zellen  darbietet,  hier  und  da  kleine  Pigmentzellen  von  gelblicher  oder  bräun- 
licher Färbung.  Ausserdem  sind  kleine  mit  glatten  Muskelfasern  ausgestat- 
tete Schweissdrüsen  vorhanden,  deren  Ausführungsgang  mitunter  in  einen 
Haarbalg  mündet  und  wenn  das  Wollhaar,  wie  es  nicht  selten  der  Fall,  aus- 
gefallen ist,  scheinbar  in  den  Ausführungsgang  einer  Talgdrüse  sich  einsenkt. 
Fehlt  das  Haar,  so  kann  auch  der  Anschein  auftreten,  als  öffne  sich  der 
Talgdrüsen-Ausführungsgang  direct  auf  der  freien  Cutisfläche. 

Der  Tarsus  besteht  aus  sehr  schräg  sich  durchkreuzenden,  wesentlich 
seiner  Längsrichtung  folgenden  parallelfasrigen  festen  Bindegevvebsbündeln, 
zwischen  denen  feinere  elastische  Fasernetze  und  zahlreiche  kleine  Inoblasten 
liegen. 

.  Die  Blutgefässe  des  Tarsus  bilden  weitmaschige  polygonale  Capillarnetze,  wäh- 
rend die  äussere  Haut  zahlreichere  erhält:  die  Tarsalscheihe  ist  der  gefassärmste  TheU 
des  Augenlides.  —  Die  quergestreiften  Muskelfasern  des  M.  orbiciüaris  palpebrarum 
zeichnen  sich  durch  ihre  geringen  Durchmesser  aus.  Dasselbe  gUt  vom  M.  ciliaris,  der 
auf  seinem  Querdurchnitt  vom  ersteren  durch  Cüien  (Bd.  II)  mit  Schweissdrüsen  (S.  107) 
und  Talgdrüsen  (S.  112)  getrennt  wird  und  die  Ausführungsgänge  der  Meibom'schen  Drüsen 
umgibt.  —  Die  Meibom'schen  Drüsen  sind  modificirte  grössere  Talgdrüsen;  sonst  vom 
Bau  der  letzteren ;  sie  erreichen  den  dem  Orbitalrande  zugekehrten  Saum  der  Tarsalscheiben 
nicht;  ihre  Mündungen  zeigen  die  Zellenlagen  der  Epidermis,  ihr  Ausführungsgang  ver- 
läuft meist  ungespalten  durch  die  Axe  der  Drüse  und  senkrecht  auf  den  freien  Tarsalrand; 
thcüt  sich  erst  kurz  vor  seinem  Ende,  selten  schon  früher,  in  zwei  bis  drei  Aeste,  an 
welchen,  wie  an  dem  Gange  selber,  auf  allen  Seiten  zahlreiche,  rundliche,  rundlich-eckige 
oder  birnförmlge  grosse  Acini  ansitzen.  Dieselben  sind  häufig  von  ihrer  Oberfläche  her 
durch  bindegewebige  Septa  eingeschnürt,  die  sich  auf  dem  Querschnitt  wie  senkrecht 
stehende  Bindegewebsstränge  mit  langen  feinen  verzweigten  Ausläufern  ausnehmen. 

P^ine  dicke,  scheinbar  structurlose  Membran,  welche  durch  Alkalien  sichtbar  zu 
machen  ist,  umschliesst  die  Acini  und  zeigt  sich  am  Ausführungsgange  mit  kleinen  ovalen, 
durch  pikrinsaures  Ammoniak  roth  zu  färbenden  Kernen  durchsetzt  Die  Lumina  sind 
durch  angehäufte  fettige  Secretmassen  stets  undurchsichtig.  Durch  Goldchlorid  färben  sich 
die  secernirten  fettigen  Bestandtheile  in  Form  von  dunkeln  platten  Streifen  und  feinver- 
ästelten Linien,  welche  zwischen  die  Epithelialzellen  eindringen,  wie  in  ähnlicher  Weise 
durch  Injection  solche  Räume  in  acinösen  Drüsen  (S.  37)  sichtbar  gemacht  werden  können. 

Nerven  kommen  den  Meibom'8chen  Drüsen  nicht  zu;  es  können  aber  die  angeführten  SecretmanMn  für 
solche  Fasern,  die  im  Innern  der  Acini  liegen,  genommen,  oder  wirkliche  Nervenfasern,  welche  an  den  Drüsen 
oberflächlich  verlaufen  und  zur  äusseren  Haut  des  Augenlides  gehen,  mit  Drüsennerven  oder  Nerven  für  suppo- 
nirto  glatte  Muskelfasern  der  stnicturlosen  Hülle  verwechMelt  werden.  Ersteres  gilt  auch  für  die  angenommenen 
Nerven  der  Talgdrüsen  (S.  112). 

Conjunctiva. 

Die  Bindehaut  des  Auges  zerfällt  in  den  Tarsaltheil,  Uebergangstheil 
und  die  Conjunctiva  bulbi  oder  Scleraltheil. 

Im  Tarsaltheil  sind  die  Papillen  auf  dem  den  Cilien  benachbarten  Theile 
des  Tarsus  klein  und  niedrig,  werden  nach  dem  entgegengesetzten  Rande  hin 
erhabener  und  beinahe  zungenförmig;  das  Epithelium  hat  in  der  tiefsten 
Schicht  cylindrische,  auf  dem  Papillenmantel  senkrecht  stehende,  mit  Becher- 
zellen untermischte  Zellen,  nach  seiner  freien  Obei*fläche  hin  werden  die 
Zellen  gewöhnliches  Platten-Epithel.  -  -  Im  Uebergangstheil  sind  die  Papillen 
von  breiterer  Basis,  aber  geringei*er  Höhe,  ihre  Dimensionen  sehr  wechselnd 
nach  dem  Füllungszustande  der  Blutgefässe,  das  Epithel  geschichtetes  Platten- 
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Epithel.  Letzteres  überzieht  auch  die  papilletilose  Conjuiicttoa  bulbi  und  den 
kmulia  conjuncliva«  der  Conie».  Derselbe  wird  dadurch  gebildet,  dase  sich 
Buidegewebs^üge  auf  den  oberen  und  unteren  Band  dor  letzb;roii  iu  Form 
lOD  schmalen,  durch  weitere  Epithel-gefüllte  Zwischenräume  getrennten  Leisten 
eine  kleine  Strecke  weit  erstrecken,  die  auf  dem  Querschnitt  sich  wie  Papillen 
au!>Debinen.  —  Eine  Submncosa  der  Coujunctiva  fehlt  im  Tarsaltheil,  ist  im 
Uebei^ngstheil  reich  an  elastischen  P'asern,  sehr  dehnbar,  und  enthält  hier, 
»ie  im  ScleraltUeil,  einzelne  Häufchen  von  Fettzellen.  —  Aus  einer  mit  kleinen 
niedrigen  Papillen  besetzten  Falte  der  C'onjunctiva  besteht  die  Hica  aemi- 
kmris;  die  Caruiicula  lacrytiialia  aus  Fettzelleugruppen,  einigen  mit  meh- 
reren etwas  grosseren  Talgdrüsen  ausgestatteten  Lanugo- Häärchen  und  eio- 
zeben  acinösen  Drüsen. 


Acinöse  Drüsea  der  Conjunctivn,  Krause'sche  Drüsen,  SchleimdrüseD  der  Cod- 
jancÜT^  acceBsarische  ThTHuendrUsen,  sind  vorzugsweise  in  der  oberen  Umechlagsfalte  ge- 
le^,  ia  einer  quereericliteteD  Reihe  vom  medialen  Ende  des  oberen  Lappens  der  Thräneii- 
drdse  nach  dem  medialen  Augenwinkel  aicli  erstreckend,  wobei  ihre  Uröfise  und  Annakl 
illmäüg  abnimmt.  Gewöhnlich  sind  deren  12  —  18  vurliandeu,  einmal  43  beobachtet,  und 
tUan  bndcn  sieb  einzelne  im  ganzen  Ueberganj^sibeil  der  C'oujunetiva  zerstreut;  im  Celier- 
eangstheil  der  Conjunctivä  des  unteren  Augenlides  sind  nicht  mehr  als  2  —  6  vorhanden, 
ihre  dflnnwandigen,  bindegewebigen  Ausfahrungsgänge  (Fig.  18.  S.  SS)  laufen  iu  schräger 
JtkhluDg  zur  Co nj im ctiva- Oberfläche.  Die  Drttsengruppe  des  oberen  Lides  wird  von  der 
Sehne  des  M.  lerator  palpebrae  super,  durchsetzt. 


(W.  KnDH,  1K4).  Von  Klein  (1S!»1 
HbritbcDi  CJuccio  (18711  erklürte  sie 
ito  CdnJuncIlTtPapllli      '      " 


ilnHa.    l.suunr  und  frUli«  Hsnle  <18AU)  hsKeii  äle  SpuLicn  Ewitchen 
Ir  ichUuclifUnnige  DiUocn. 

Lymphfolliliel  der  Conjuncliva.  Eine  zweite  Drüsen-Art  sind  Lymphdrdseu 
(S.  Gelasasystem) :  kuglige  oder  längliche,  vollkommen  geschlossene  Follikel,  die  dicht 
unter  der  äch  leim  hautob  erfl  liehe  liegen.  Sie  bestehen  aus  einer  Bindegewebshülle,  einem 
io  dem  kugelt'Ürmigen  Hohlraum  sich  ausbreitenden  Netz  von  feinen  Capillargefasscn,  zwi- 
schen dessen  Maschen  ein  zweites  Netz  von  reticulärem  Bindegewebe  ausgespannt  ist.  In 
den  Lücken,  die  zwischen  diesen  beiden  Netzen  bleiben,  belinden  sich  etwas  Flüssigkeit 
und  zahlreiche  kuglige  Zellen,  die  mit  Lymphkörperchen  identisch  sind. 

Die  Follikel  (Fig.  m>)  haben 
yjg  QQ  meist  0,4  Mm.  Durchmesser,  sie 

liegen  zerstreut  im  Uebergan^s- 
theil  der  Gonjuuctiva,  sowohl  im 
unteren,  als  im  oberen  .^ugenlide, 
ausschliesslich  in  der  medialen 
Hälfte  desselben. 

Blutgefässe  besitzt  die  Cou- 
junctiva in  reichlicher  Menge ; 
die  stärkeren  CapiUargefilsse  bil- 
den ein  weitmaschiges  Netz  im 
aubconjunctivalen  Bindegewebe, 
das  auch  die  acinüsen  Drüsen 
versorgt.  Aus  demselbeii  ent- 
springen feinere  Zweige,  die  sich 
unmittelbar  unter  dem  Kpithelial- 
überzuge  ku  einem  engmaschigen 
Capillargefässneu  gestalten,  wel- 
ches unregelmässig  polygonale 
Ueweb  sin  sein  einschliesst.  An 
den.ienigeu  Stellen,  woselbst  die 
Coujunctiva  Papillen  trägt,  findet 
man  in  denselben  GefussEchl lu- 
gen letztere  kommen  zuweden  unter  der  fi'eien  Überfläcbe  auch  an  der  Conjunctiva  bulbi 
»or  wo  die  Papillen  fehlen  In  den  Papillen  ist  der  aufsteigende  Schenkel  der  GetUsa- 
schilpe  enger   als  der  iU)Eteigende 
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Lymphge fasse  sind  in  der  Conjuiictiva  bulbi  sehr  zahlreich,  sparsamer  auch    in 
der  übrigen  Conjunctiva  vorhanden.   Am  Comealraude  bilden  die  Lvmphcapillaren  ein  zartes 
engmaschiges,  aus   sehr  feinen  Zweigen  bestehendes  Netz.    An  den  Stellen,  wo  sich  die 
Zweige  mit  einander  vereinigen,  finden  sich  Erweiterungen;   gegen  die  Cornea  hin  ist  das 
Netz  grösstentheils  mit  sehr  flachen  Bogen  geschlossen.    Dieser  ca.  1  Mm.  breite  Theü 
der  Lymphgefässe  wird  als  Circulus  lymphaticus  bezeichnet;   an  seiner  äusseren  Peripherie 
verläuft  mitunter  ein  stärkeres  ca.  0,02  messendes  Grenzgefäss,  welches  in  ziemlich  regel- 
mässiger,   wenngleich  öfters  unterbrochener  Kreisform  den    ganzen  Cornealraud  umgibt 
Mit  demselben  hängen  sehr  zahlreiche  in  radiärer  Richtung  von  der  Cornea  sich   ent- 
fernende Gefässe  zusammen,   die    durch   dünnere  Queräste  mit  einander  anastomosiren. 
Etwa  4—5  Mm.  vom  Rande  der  Cornea  entfernt,  nehmen  die  bis  dahin  radiär  verlaufenden 
Gefässe  eine  andere  Richtung  an.    Sie  gehen  besonders  im  oberen  Augenlide  parallel  mit 
dem  Cornealrande  median-  oder  lateralwärts,  erhalten  noch  bedeutendere  Dimensionen  und 
münden   in    die    mit   Klappen   versehenen   Lymphgefassstämmchen.      Letztere    verlaufen 
nach    dem    medialen    und    lateralen    Augenwinkel    hin    und    führen   schliesslich  zu    den 
Glandulae  lymphaticae  faciales  superficiales  und  submaxillares.    üeberall  liegen  die  End- 
ausbreitungen der  Blutgefässcapillaren  der  Oberfläche  der  Conjunctiva  näher  als  die  Lymph- 
gefässe. —  Die  Gewebsinsein  innerhalb  der  Blutgefässmaschen,  namentlich  aber  die  Um- 
gebung der  Lymphfollikel  sind  mit   zahlreichen  Lymphkörperchen'  infiltrirt,  welche  theils 
die  Gewebsspalten  (Saftkanälchen)  durchwandern,  theils  in  zu  den  Follikeln  tretenden  und 
deren  kuglige  Peripherie  umspinnenden  Lymphgefässen  liegen  (S.  Gefässsystem,  Fig.  214). 
—  Ueber  die  Nerven  s.  Nervensystem. 

Die  aciuösen  DrU^en  der  Conjunctiva  sind  von  C.  Krause  (1842)  entdeckt  und  iu  der  2.  Aufl.  zuerst  be- 
sehrieben. W.  Krause  (1854)  hat  sie  fUr  wSssrlg«  Flüssigkeit  absondernde  accessoiische  Thrfinendrflscn  erklärt^  und 
solche,  wie  gesagt,  In  der  Caruncula  lacrymalls,  sowie  mitunter  bis  dicht  an  den  Tarsus  d&s  oberen  Lides  nachge- 
wiesen. —  Die  LymphfoUikcl  wurden  von  Bruch  (1853)  beim  Rinde  entdeckt.  Von  W.  Krause  (Terminale  Körperchen, 
1860,  S.  111)  wurden  sie  beim  Menschen  (woselbst  sie  Giaccio,  1874,  bestätigte)  und  von  Ersterem  als  constant  bei 
Süugethieren  und  Vögeln  (1861),  namentlich  in  Form  eines  länglichen  Peyer*sc1ion  (oder  Bruch'schen)  Haufens  auf  der 
Uebergangg-Conjunctiva  des  unteren  Lides  beim  Rinde,  Kalbe,  Fuchs,  Kaniuchon,  Huhn,  der  Taube  etc.  vorkommend 
nachgewiesen.  Beim  Rinde  treten  zur  Innenfläche  des  Follikclhaufens  stärkere  Lymphgefässe;  feinere  Kanäle 
steigen,  netzförmig  verbunden,  zwischen  den  Follikeln  zur  Oberfläche  der  Solileimhaut,  umstricken  den  kugligen 
Follikel  mit  polygonalen  Maschen;  gegen  seinen  oberflächlichsten  Theil  convcrgiren  sie  manchmal  wie  Meridiane 
auf  einer  Kugel.  Unter  dem  Epitliel  verlaufen  einige  Endzwoige  jener  Kanäle  nicht  selten  über  grössere  Strecken 
horizontal  und  undigen  blind  (Frey,  1866).  Dieselben  Follikel  liegen  bei  Säugethiercn  auf  der  hinteren  Fläche  der 
eine  hyaline  Knorpelscheibe  enthaltenden  Palpebra  tertia  und  ebenso  auf  derselben  Schleimhautfläche  an  der 
homologen  Plica  semilunaris  des  Menschen.  Morano  (1872)  fand  sie  normal  auch  beim  Hund,  der  Katze,  Pferd, 
Esel,  der  Ziege,  und  bestätigte  sie  beim  Huhn.  —  Stromeyer  (1859)  und  Henle  (1860)  hielten  die  von  W.  Krause 
gleichzeitig  mit  Ersterem  als  normal  beschriebene  Lymphinfiltration  des  conjmictivalen  Bindegewebes  flir  patho- 
logisch (TrachomdrUsen).  —  Anderweitige  Drüsen  sind  beim  Menschen  weder  in  der  Tarsal-,  noch  Uebergangs-, 
noch  Scieral-Conjuncüva  vorhanden;  dagegen  finden  sich  bei  Säügethleren  noch  zwei  Formen.  Rind  und  Ziege 
besitzen  in  der  Conjunctiva  bulbi  Knaueldr'.lsen  (S.  107)  am  medialen  unteren  Cornealrand,  das  Schwein  einfache 
Crypten  (S.  32)  am  lateralen  und  oberen  Rande.  Ganz  nahe  am  Cornealrande  kommen  auch  beim  Menschen 
zuweilen  Crypt«n  vor  (C.  Krause  2.  Aufl.  1841.  S.  160  u.  524;  Stromeyer,  185!)),  die  jedoch  nicht  constant  sind 
(W.  Krause).  —  Im  medialen  Augenwinkel  liegt  bei  Sängethieren  etc.  eine  grössere,  stark  fetthaltige  Zellen 
führende  Hardtr'ache  Drüse,  deren  Secret  sich  in  den  Conjunctival sack  erglesst;  femer  findet  man  acinöse  Drüsen 
beim  Rind  und  der  Katze  auf  der  Vorderfläche  der  Palpebra  tertia.  —  Waldeyer  (1874)  und  einmal  KÖlUker 
(1852)  sahen  Lymphgefässe  am  Cornealrande  mit  zackigen  Ausläufern  endigen. 

Thränenorgane. 

Die  Ausführungsgänge  der  Thränendrüse  bestehen  aus  Bindegewebe  mit 
elastischen  Fasern,  die  in  der  inneren  Lage  mehr  longitudinal,  in  der  äusseren 
mehr  ringförmig  verlaufen,  und  niedrigem  Cylinder-Epithel.  Die  Drüse  selbst  ist 
eine  zusammengesetzt  acinöse;  ihre  Acini(S.36)  enthalten  kein  Mucin;  im  inter- 
stitiellen Bindegewebe  zwischen  denselben  kommen  multipolare  Inoblasten  vor. 

Für  die  Conjunctiva  bestimmte  Nerven  aus  dem  R.  internus  des.N.  lacrymalis  be- 
stehen aus  doppeltcontourirten  Faseni,  durchsetzen  die  Zwischenräume  der  Drüsenläppchen 
ohne  Aeste  an  sie  abzugeben;    die  Blutgefässe  werden  von  Gefässnerven  begleitet. 

Die  Thränenröhrchen  haben  eine  0,1  dicke  Bindegewebsmembran  mit 
zahlreichen  feinen  elastischen  Fasern,  welche  ringsum  von  parallelen,  eben- 
falls mit  elastischen  Fasern  durchsetzten  Bündeln  des  M.  orbicularis  palpe- 
brarum umhüllt  wird,  hier  und  da  acinöse  Drüsen  und  geschichtetes  Platten- 
Epithel,  das  sich  von  der  Conjunctiva  aus  fortsetzt.  —  Die  Schleimhaut  des 
Thränensackes  und  des  Ductus  nasolacrymalis  enthält  Lymphkörperchen  (Wander- 
zellen), besitzt  spärliche  acinöse  Drüsen,  trägt  Flimmer-Epithel,  das  am  unteren 
Ende  des  letzteren  in  geschichtetes  Platten-Epithel  übergeht;  die  Schleimhaut 
des  Sackes  hat  eine  papillenlose,  hier  und  da  in  niedrige,  etwa  0,1  messende 


^ 
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^*>i  schräg-  und  längslaufende  Schleimhautfalten  sich  erhebende  Oberfläche;   sie 

^  '1  enthält  reticuläres  Bindegewebe  mit  Lymphkörperchen,   das   durch  Osmium- 

5^1  säure  etc.  darzustellen  ist,  und  wird  rings  von  Periost  umgeben.    Letzteres 

^.1  besteht  aus  der  Axe  des  Ganges  parallelen  Biudegewebsbündeln  mit  elastischen 

f?*f  Fasem  und  spannt  sich  auch  über  die  vordere  Wand    als  feste  mit  dem 

Periost  der  Augenhöhle    zusammenhängende  Bindegewebsmembran   hinüber. 

Im  oberen  Theil  des  Ductus  verhält  sich  die  Schleimhaut  wie  im  Thränen- 

sack;  der  untere  Theil  des  ersteren   enthält  zwischen  Periost  und  Propria 

der  Schleimhaut  eine  dicke  Schicht  cävernösen  Gewebes,  wie  das  der  Concha 

inferior  (S.  Nase)  u.  s.  w-.;   es  kommen  darin  glatte  Muskelfasern  vor. 

Die  Blutgefässe  der  Tbränenwege  bilden  in  der  Schleimhaut  Capillametze  mit  poly- 
gonalen Maschen;  Lymphge fasse  sind  nicht  untersucht.  —  Die  Nerven  des  Thränensacks 
mid  der  Thränenröhrchen  stammen  vom  N.  infratrochlearis,  die  des  Ganges  vom  N.  den- 
talis  saperior  anterior;  ihre  £ndigung  ist  nicht  bekannt.  —  Die  Thränen  enthalten  spar- 
same Fetttröpfeben  imd  ausser  einzelnen  Platten- Epithelien  von  der  Conjunctiva  keine 
Form-Elemente. 


Augapfel,  Bulbus  oculi. 


Der  Bulbus  ist  ein  im  Ganzen  sphärischer  Körper:  seine  Pole  werden  als  vorderer 
ond  hinterer  bezeichnet,  beide  sind  durch  die  Augenaxe  oder  optische  Axe  verbunden;  sein 
Aequator  verläuft  in  frontaler  Ebene;  hiernach  werden  die  Richtungen  auf  der  Kugelober- 
fläche als  meridional  und  äquatorial,  d.  h.  dem  Aequator  parallel  bezeichnet  Innen  resp. 
centralwärts  und  aussen  bezieht  sich  auf  den  Mittelpunkt  der  Kugel,  radiale  Linien  sind 
solche,  welche  auf  einer  Tangentialebene  senkrecht  stehen. 

Sciera. 

Die  Sciera,  Sclerotica  oder  weisse  Haut,  wird  von  kurzen  gestreckten, 
platten  Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt,  die  sich  in  der  Flächenrichtung 
der  Haut  nach  allen  Richtungen  durchkreuzen;  im  Allgemeinen  sind  die 
Längsaxen  benachbarter  Bündel  senkrecht  zu  einander  gestellt;  die  meri- 
dionale  und  äquatoriale  Richtung  überwiegt,  erstere  in  der  äusseren,  letztere 
in  der  inneren,  dem  Glaskörper  zugekehrten  Lage  der  Sciera.  Dies  gilt  für 
den  vorderen  Theil  des  Bulbus,  woselbst  auch  die  zugeschärft  in  der  Sciera 
sich  inserirenden  Sehnen  der  geraden  Augenmuskeln  zur  Verstärkung  der 
meridionalen  Fasern  beitragen:  in  der  Nachbarschaft  des  Opticuseintritts  (S. 
unten)  kehrt  sich  das  Yerhältniss  um.'  Längs-  und  Querschichteu  anastomo- 
siren  vielfach,  namentlich  am  Aequator;  dasselbe  thun  die  einzelnen  Bündel. 
Letztere  bestehen  aus  feinsten  gestreckten  Bindegewebsfibrillen  und  in  den 
engen  Spalten  zwischen  den  Bündeln  liegen  kleine  Inoblasten:  pigmentlose 
Scleralzellen,  fixe  Scleralzellen;  ferner  zahlreiche  Netze  feiner  elastischer  Fasern, 
die  nach  innen  dichter  werden,  sowie  Pigment-Anhäufungen  und  Pigmentzellen. 
Solche  finden  sich  in  der  innersten  Schicht  der  Sciera  am  dichtesten  an 
ihrer  Innenfläche  nach  hinten  zu  (auch  am  Cbmealrande),  sind  unregelmässig 
sternförmig,  abgeplattet,  in  der  Flächenrichtung  der  Membran  ausgebreitet. 
Die  elastischen  Fasernetze  sind  reichlicher  vertreten  an  den  Wänden  der 
Kanäle  für  grössere  Blutgefässe  und  Nerven,  welche  die  Sciera  durchsetzen; 
erstere  werden  von  Gefässnerven  begleitet,  während  das  Scleralgewebe  als 
solches  keine  Nerven  erhält  (S.  Nerven -Endigungen).  An  den  Blutgefässen 
Äeigt  sich  die  Adventitia  (Perithelscheide)  mit  protoplasmareichen,  mehr  kör- 
nigen Inoblasten  ausgestattet;   über  die  Lymphgefässe  s.  unten. 

Die  Innenfläche  der  Sciera  wie  die  Aussenfläche  der  Chorioidea  (S.  148)  trägt 
einen  Endothel-Ueberzug :  die  zwischen  beiden  bleibende  kugelschalenförmige  Spalte  wird 
als  Perichtmoideälrauw  (Schwalbe,  1868)  bezeichnet. 
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Cornea. 

Die  Cornea,  Hornliaut,  besteht  aus  drei  Häuten:  der  Membrana  ant^rior 
elastica  nebst  vorderem  Epithel,  der  eigentlichen  Hornhautmembran  und  der 
Membrana  Descemetii,  die  von  vom  nach  hinten  auf  einander  folgen. 

Das  vordere  Epithel  ist  eine  Fortsetzung  des  Epithels  der  Conjunctiva 
und  wurde  bereits  ausführlich  (S.  24)  beschrieben. 

Die  vordere  Grenzniemhran,  Membrana  anterior  elastica,  Bowman'sche 
Membran,  vordere  Grenzschicht  der  Hornhaut,  äussere  Basalmembran,  er- 
scheint auf  senkrechten,  in  beliebiger  Richtung  geführten  Durchschnitten  als 
heller,  0,008  dicker  Saum,  dessen  Grenze  an  der  Vorderfläche  der  Cornea 
scharf  (F^ig,  81),   bei   stärkster  Vergrösserung  (Fig.  85)  gezähnelt  sich   zeigt; 

nach  hinten  geht  sie  ohne  scharfe  Begren- 
zung in  das  eigentliche  Comeal- Gewebe 
über.  Sie  ergibt  sich  als  nicht  ganz  struc- 
turlos,  sondern  feinstreifig  in  Folge  ihrer 
Zusammensetzung  aus  sehr  feinen  sich 
durchkreuzenden  geradlinigen  Fasern,  in 
die  sie  durch  übermangansaures  Kali  zer- 
fällt; ist  resistent  gegen  Säuren  und  Alka- 
lien, bleibt  ungefärbt  in  Carmin,  Häma- 
toxylin  etc.  Sie  hat  die  Bedeutung  einer 
Fortsetzung  der  Conjunctiva  bulbi,  wie  ihr 
Uebergang  in  Fasern  derselben  an  ihrem 
peripherischen  Rande  und  namentlich  ihre 
Fortsetzung  in  den  Annulus  conjunctivae 
darthut. 

D\q  eigentliche  Hoi-nhmit- Membran  oder 
Substantia  propria  corneae  besteht  aus 
etwa  300  Lamellen^  HornhautlameUen,  die 
nach  der  Flächenkrümmung  der  Cornea 
gebogen  verlaufen,  aber  nicht  von  einem 
Seitenrande  bis  zum  anderen  reichen,  son- 
dern bedeutend  kürzer  sind  und  zuge- 
schärft zwischen  den  beiden  benachbarten 
Lamellen  aufliören.  Im  ganz  frischen  Zu- 
stande sind  die  Lamellen  wasserhell,  daher 
auf  der  Flächenansicht  nicht  sichtbar; 
durch  verdünnte  Säuren  quellen  sie  stark 
auf,  durch  Wasser -entziehende  Agentien 
schrumpfen  sie;  am  bequemsten  sind  sie 
auf  Querschnitten  der  getrockneten  Horn- 
haut darstellbar,  wobei  es  ganz  gleichgültig 
ist,  in  welcher  Richtung  der  Querschnitt 
geführt  wird,  falls  es  nur  senkrecht  zur 
Cornealfläche  geschieht.  Nach  Maceration  in  doppeltchromsaurem  oder  über- 
mangansaurem Kali  oder  0,2  —  0,5  %igem  Palladiumchlorür,  femer  in 
Barytwasser,  sowie  in  10%iger  Kochsalz -Lösung  und  bei  sehr  starken 
Vergrösserungen  erweisen  sich  die  Lamellen  jedoch  aus  äusserst  dünnen, 
kaum  messbaren,  geradlinig  verlaufenden  Fasern  zusammengesetzt,  deren  Sub- 
stanz beim  Kochen  nicht  Leim,  sondern  Chondrigen  oder  einen  dem  Chondrin 
nahestehenden  Eiweissköi^per  gibt  und  sich  dadurch  vom  Bindegewebe  unter- 


Seukrechter  feiner  Durchschnitt  der  Cornea,  0,2 O'o 
ChroniHJiiire.  V.  STjO/lOO.  e  Vorderes  Epithel, 
wovon  nnr  die  Kerne  sichtbar,  m  Membrana 
anterior  elastica,  an  welche  sich  senkrecht  auf- 
steigende StOtxfasem  inseriren.  d  Membrana 
Descemetii     k  Kern  eines  Homhantkörperchens. 
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scheidet.  Diese  Fasern  verlaufen  in  zwei  nächstbenachbarten  Lamellen  fast 
genau  rechtwinklig  auf  einander,  so  dass  die  eine  Lamelle  Faserdurchschnitte 
in  Form  einer  ausserordentlich  feinen  und  dichten  Punktirung  zeigt,  wenn 
die  benachbarte  eine  zarte  Längsstreifung :  die  Längsansicht  der  Fasern  er- 
kennen lässt.  Auch  bei  geringeren  Vergrösserungen  (Fig.  81)  treten  an  ge- 
eigneten Präparaten  Differenzen  im  Lichtbrechungsvermögen  auf:  die  punk- 
tirten  spindelförmigen  Bestandtheile  des  Corneajgewebes  repräsentiren  quer 
zur  Faserrichtung  durchschnittene  Lamellen.  Hiernach  sind  die  letzteren 
als  sehr  regelmässig  gekreuzte  platte  Faserbündel  aufzufassen,  deren  Durch- 
flechtnng,  ähnlich  wie  in  der  Sclera,  nur  noch  regelmässiger  geschieht,  und 
die  an  den  Enden  der  Lamellen  mit  den  benachbarten  anastomosiren.  — 
Auch  im  Polarisationsmicroscop  lässt  sich  der  Unterschied  darthun.  Meistens 
überwiegt  radiäre  Faserrichtung  der  Lamellen  und  solche  erscheinen  bei  ge- 
kreuzten Nicols  abwechselnd  hell  und  dunkel,  während  die  quergetroffenen 
(Fig.  81,  die  punktirten  Stellen)  stets  dunkel  jjleiben.  Die  Fibrillensubstanz 
ist  also  doppeltbrechend  und  die  optisch^  Axe  der  Faserrichtung  parallel, 
wogegen  die  vordere  Grenzmembran  und  die  Membrana  Descemetii  sich  als 
isotrop  herausstellen.  —  Eine  durch  die  genannten  Beagentien  auflösbare, 
Eiweisskörper  enthaltende  Kittsubstanz  verklebt  nicht  nur  die  Fasern  der 
Lamellen,  sondern  auch  die  letzteren  selbst  mit  einander,  soweit  nicht  Tren- 
nung durch  die  gleich  zu  erwähnenden  Einlagerungen  (Zellen,  Saftkanäle) 
bewirkt  wird.  Jener  zwischen  die  Fasern  gelagerte  Gewebskitt  gleicht  in 
seinem  Brechungsvermögen  genau  demjenigen  der  Fasersubstanz,  weshalb  die 
Fasern  an  der  überlebenden  Hornhaut  wenig  sichtbar  sind. 

Die  Grenze  zwischen  je  zwei  Lamellen   erscheint  auf  dem  Querschnitt 
gehärteter  Hornhäute  als  feine  dunkle  Linie,    die  von    Strecke   zu  Strecke 
spindelförmige  Erweiterungen  darbietet.     Diese  sind  wesentlich  der  optische 
Ausdruck  der  Homhautköiy&rcheii^  Hornhautzellen,  fixe  Hornhautkörperchen ; 
resp.  ihrer  Kerne  (Fig.  81  A;).    Auf  der  Flächenansicht  erscheinen  sie  an  der 
ganz  frischen  Cornea  als  blasse  sternförmige  Zellen  von  fast  genau  demselben 
Lichtbrechungsvermögen  wie  die   Grundsubstanz,    sog.   Intercellularsubstanz 
der  Lamellen.    Einige  Zeit  nach  dem  Tode  oder  durch  Wasserzusatz,   Ma- 
ceration  in  Humor  aqueus,  durch  Verdunstung,   auch  nach  Anwendung  gal- 
vanischer Schläge,  wobei  die  gleichzeitige  Wirkung  der  erstgenannten  Agen- 
tien  nicht  ausgeschlossen  ist,  endlich  durch  Holzessig,  Chromsäure  etc.  trübt 
sich  das  Protoplasma  der  Hornhautkörperchen,    und    sie  zeigen  von  ihren 
Rändern  abgehende  zahlreiche  feine  Ausläufer,  die  zusammen  mit  dem  Zellen- 
körper auf  dem  Homhautquerschnitt  das  Bild  eines  spindelförmigen  Körpers 
geben;    femer  einen   ovalen,   ebenfalls  abgeplatteten  Kei-n  (Fig.  81  A:)  mit 
doppeltcontourirter  Kernmembran  und  einem  oder  mehreren  glänzenden  stark 
lichtbrechenden   Kernkörperchen.      Je   nach   seiner   Lage  bietet   in   Schräg- 
schnitten gequollener  Präparate  der  platte  und  verbogene  Kern  mannigfache, 
meist  leicht  zu  deutende  Gestalten.  —  Die  mehrfach  behauptete  Contractilität 
des  Hornhautkörperchen -Protoplasma's  (resp.  ihre  Gestaltänderungeh  beim 
Tetanisiren)  beruht  auf  Verwechslung  mit  Quellungserscheinungen,  welche  die 
Grundsubstanz  durch  vermeintlich  indifferente  Zusatzflüssigkeiten  oder  Be- 
handlungsweisen  erleidet. 

Nach  längerer  Einwirkung  verdünnter  Silberlösungen  auf  die  frische 
Cornea  und  nachheriger  Behandlung  mit  Kochsalzlösung  oder  ganz  verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure,  sowie  durch  Aetzung  mit  Höllenstein  am  lebenden  Wirbel- 
thier,  besser  durch  Behandlung  der  Hornhaut  mit  0,5%iger  Goldchloridlösung 
und  nachher  mit  2%iger  Essigsäure  oder  concentrirter  Weinsäure  bei  50 — 60®, 


ebenso  auch  mittelst  Gotdchloridkalium  filrbcn  sich  die  Hornhautkörperchen 
dunkel  (Fig.  82);  endlich  kann  man  ihr  Protoplasma  mit  Canaiu  roth  tin- 
giren   und   durcli    Essigsäure  den  Kern  intensiver  roth  hei-vortreten  machen. 
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Vermöge  dieser  Hiilfsmittel  ergibt  steh,  dass  die  Ausläufer  der  Zellen  mit 
denjenigen  der  benachbarten  Zellen  anastomosiren,  aber  nur  mit  den  in  der- 
selben Ebene  zwischen  zwei  zusammenstossenden  Lamellen  gelegenen  Horn- 
hautkörperchen, falls  nicht  zufällig  das  Körperchen  gerade  am  Ende  einer 
zugeschärft  aufhörenden  Lamelle  gelegen  ist,  denn  dann  sendet  es  seine  Aus- 
läufer längs  jener  zugeschärften  Kante.  Nur  an  der  vorderen  Grenzfläche 
der  Cornea  sind  die  Lamellen  kürzer,  unregelmässiger:  die  Hornhautkörper- 
chen stellen  hier  auch  auf  dem  reinen  Querschnitt  der  Cornea  (Fig.  82)  ein 
anastomosirendes  System  sternförmiger  Zellen  dar.  Ausserdem  verlaufen  da- 
selbst in  schräger  Richtung  gegen  die  Hinterfläche  der  Membrana  anterior 
elastica  (Fig.  81)  die  Stittzfagem  der  Cornea:  elastische,  gegen  Säuren  und 
Alkalien  resistente,  ziemlich  gestreckte  FaserbUndel,  die  sich  in  die  genannte 
Membran  inseriren  und  nach  dem  Rande  hin  zahlreicher  vorhanden  sind. 
In  verdünnten  Säuren  quillt  die  Hornhaut  stark  auf:  die  Lamellen  verschieben 
sich  leicht  bei  Anfertigung  eines  Querschnittes,  und  dann  zeigt  auch  ein 
solcher,  weil  die  Lamellen  von  der  Fläche  gar  nicht  sichtbar  sind,  anschei- 
nend anastomo  sirende  Zellennetze,  welche  in  Wahrheit  der  Flächen  an  sieht 
angeliören.  Durch  sehr  starke  Qiiellung  werden  die  Körper  der  Hornhaut- 
zellen comprimirt,  mehr  spindelförmig,  die  Ausläufer  mehr  senkrecht  zum 
Zellenkörper  gestellt  und  es  erscheint  ein  Gitterwerk  mit  rechtwinklig  sich 
kreuzenden  Maschen  auf  der  Fläclienansicht. 

Lymphgefässe  und  Lymphräume  der  Cornea.     Injicirt  man  durch  F,in- 
stich  die  Substanz  der  eigentlichen  Cornea,  z.  B.  mit  Leim  und  Berlinerblnu  etc., 
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so  füllen  sich  Lymphräume,  die  in  der  FlächenanBicht  (Fig.  83)  ein  weit- 
maschiges, aus  grossen  Kanälen  bestehendes  Netzwerk  bilden.  Auf  dem  Quer- 
schnitt sind  die  Kanäle  spaltenföinnig  elliptisch,  schieben  sich  zwischen  die 

Fig  83. 


SafUianSIe  der  Hornhaut  mit  Berllnerblaa  Injlcirt.    V.  200. 

Lamellen  und  zwar  gerade  da,  wo  sich  die  Hornhautkörpcrchen  befinden,  die 
stets  an  der  Vorderfläche  der  Kanäle  gelegen  sind.  Zwischen  je  zwei  benach- 
barten Kanälen  treten  die  beiden  Lamellen,  Yon  welchen  sie  eingeschlossen 
sind,  ganz  dicht  an  einander  und  sind  durch  Gewebskitt  verklebt;  eine  eigene 
Wandung  der  Kanäle  ist  durch  kein  Mittel  sichtbar  zu  machen.  Es  handelt 
sich  also  um  abgeplattete  wandungslose  Lymphwege,  SaftkanäU  der  Hornhaut, 
in  deneh  die  Homhautkörperchen  und  ihre  Ausläufer  eingeschlossen  sind. 
Durch  die  Injectionen  künstlich  ausgedehnt,  stellen  sie  in  der  lebenden  Horn- 
haut ausserordentlich  enge,  aber  erweiterungsfähige  Spalten  dar,  die  von  Lymph- 
körperchen  der  Cornea^  Wanderzellen,  beweglichen  Homhautkörperchen,  durch- 
wandert werden.  Die  Saftkanäle  anastomosiren  mit  denen  der  nächstfolgenden 
Lamellen  an  den  Stellen,  wo  eine  solche  zugeschärft  aufhört,  ferner  mit  den 
lymphatischen  perineuralen  Bahnen,  die  um  die  Nervenfasern  und  Nervenstämm- 
chen  der  Hornhaut  angeordnet  sind.  Letztere,  die  vom  Cornealrande  her  eintreten 
(S.  Nervensystem),  sind  nämlich  von  einem  dichten  längsmaschigen  Lymph- 
gefass- Plexus  umhüllt,  dessen  Endothelien  durch  Silber  sichtbar  werden; 
feinere  Fortsetzungen  der  Lymphscheiden  gelangen  mit  den  einzeln  verlaufen- 
den Nervenfasern  (Fig.  82)  an  die  Membrana  anterior  elastica,  durch  dieselbe 
unter  das  vordere  Cornea-Epithel  und  durchsetzen  dasselbe,  stets  dem  Ner- 
venverlauf folgend.  In  allen  diesen  Lymphräumen  und  auch  im  vorderen 
Epithel  können  Wanderzellen  angetroffen  werden,  wenn  man  die  überlebende 
Cornea  in  feuchter  Kammer  untersucht. 

Die  Membrana  Descemetii,  Membrana  posterior  elastica,  innere  elastische 
Basalhaut,  ist  eine  elastische,  glashelle,  inReagentien  sehr  resistente,  stärker  als 
die  Grundsubstanz  und  die  Membrana  anterior  elastica  lichtbrechende  Membran 
(Fig.  81  d).  Scheinbar  structurlos  erweist  sie  sich  bei  sehr  starken  Vergrösse- 
rungen  und  mit  Jodfärbung  oder  nach  Maceration  in  lO^/j^iger  Chlomatrium- 
Lösung  auf  jeder  Querschnittsrichtung  längsgestreift,  nicht  aber  in  der  Flächen- 
ansicht; sie  ist  also  lamellös  geschichtet.  Einen  üeberzug  ihrer  hinteren  Fläche: 
Endothel  der  Membrana  Descemetii,  hinteres  Cornea- Epithel,  bildet  eine  einfache 
Lage  polygonaler,  dicht  (wie  in  Fig.  25)  an  einander  stossender  platter  En- 

Kranse,  Anatomie.    I.  IQ 
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dothelzellen  mit  klarem  Zellenkörper,  hellen  runden  platten  Kernen  und  1 — 2 
Kernkörperchen.     Zwischen  denselben  sollen  kleinste  Stomata  oflFen  bleiben. 

Die  enrXhnte  (S.  143)  Silberbehandlung,  welche  die  Hornhautkörperchen  dankel  f3Lrbt,  liefert  sog.  potitive 
Silbtrbüder,    Ganz  andere  Erscheinungen  bietet  die  Cornea  nach  Entfernung  ihres  vorderen  Epithels,  wenn  der 
Bulbus  ca.  15  Minuten  mit  sehr  verdttnntem,  z.  B.  0,250/oigem  Salpetersäuren  Silberoxyd  (v.  Recklinghausen,  18^) 
behandelt   wird.    Nach   Rednction  des  letzteren  wird  die  Grundsnbstanz  dunkler  bis  bräunlich,  die  Honibaut- 
körperchen  erscheinen  in  der  Flfichenansicht  als  helle  sternförmige  anaatomosirende  Lficken :  neoatwe  SUherbiider. 
Nachträgliche   Carminislrnng   färbt    die   Kerne   und    in   geringerem   Orade    das    Protoplasma  der  Homhaotkör- 
perohen  roth.    Helle,  in  dunkler  GrundsnbHtanz  ausgesparte  Räume  erhält  man  auch ,   wenn  man  in  der  Gmnd- 
substknz   Metolle   präcipitirt  (Leber,   1868,   1874):   namentlich,   was  leicht  au  bestätigen   ist,   durch   successive 
Behandlung  mit  schwefelsaurem  Eisenoxydul  und  Ferridcyankalium,  oder  gelbem  Blutlangensalz  und  Eisenchlorid 
wird  Berlinerblau  in  der  Grundsubstona  niedergeschlagen.     Die  Diffusion  erfolgt  ebenso  beim   lebenden  Frosch 
und  Säugethier;  dabei   sind  aber  die  Saftkanäle  und  nicht  minder  die  mit  den  Nervenstämmchen  verlaufenden 
Lymphbahnen  (S.  145)  nnbetheiligt.    Waldeyer  (1874)  glaubte  unter  stärkerem  Aspirationsdruck  mittelst  einer 
Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul,  die  nachher  durch  Ferridcyankalium  gefällt  wurde,   die  Saftkanäle  ge- 
füllt zu  hftben.     Die  unter  höherem  Druck  entstehenden  Bilder  haben   mit  letzteren  grosse   Aehnlichkeit  (W. 
Krause);   in  Wahrheit  handelt  es  sich  aber,  wie  Leber  (1874)  zeigte,  um  blaue  Grundsubstonz  und  helle  Körper- 
chen.    Braun  wird  die  erstere  mittelst  Ferrocyankupfer ,  durch  Diffusion  von  Eisenchlorid  zu  Gerbsäure,  Jodka- 
lium oder  Jodnatrium  zu  Chlorpalladiam  etc.   erhalten.     Alle  diese  Erscheinungen  sind  den  negativen  Silber- 
bildem  homolog.    Waldeyer  (1874)  gibt  an,  auch  die  SaftlUcken  d.  h.   die  Hornhautkörperchen  selbst  injicirt  zu 
haben;    nach  den  hier  vorgetragenen  Anschauungen  würden  die  ft-aglichen  Bilder  nur  als  Tingimng  der  Zellen 
mit  gefärbtem  Terpenthinöl  zu  deuten  sein.  —  Während  Waldeyer  (1871)  und  Stricker  <  1874)  an  den  von  Valentin 
(1836,  bei  Vögeln)  entdeckten  Hornhautkörperchen  einen  centralen,  den  Kern  umgebenden,  Protoplasma-reicheren 
Theil  nnd  mehr  homogene  peripherische  Ausläufer  unterscheiden,  nehmen  seit  Virchow  mit  Strube  (1851)  und  mit 
His  (1856)  Viele  an,  dass  ein  Netz  abgeplatteter  Hohlräume  die  Cornea  durchziehe,  welches  den  Formen  der  darin 
enthaltenen  sternförmigen  Hornhautkörperchen  sich  genau  anschmiege.    Speciell  die  negativen  Metollbilder  werden 
seit  Recklinghauson  (1862)  als   SafÜiUkm  oder  Sqftkanälehtn  gedeutet,  die  nicht  mit  den  wahren   Saftkanälon 
(Fig.  83)  zu  verwechseln  sind.    Auch  nach  Behandlung  mit  Sv/giger  Chromsäure  treten  helle  Contouren  an  den 
Flanken  der  Homhautkörperchen-Ausläufer  auf.    Diese  (und  ähnliche  Chromsäurebilder)  erklären  sich  als  durch 
Schrumpfung  der  Grundsubstonz  entstonden,   die  anderen  negativen  Zeichnungen  durch  die  Thatoacho,  dass  daü 
Protoplasma  sowohl  der  lebenden  als  der  getrockneten  (Leber,  1874,  beim  Frosch)  Hornhautkörperchen  sich  unter 
den  gegebenen  Bedingungen   nicht  färbt.    Mittelst  Kalilösung  lassen  sich  vergoldete  Netze  von  Hornhautkörper- 
chen, ähnlich  wie  sie  (Fig.  82)  abgebildet  wurden,  isoliren  (mündliche  Mittheilung  v.  Brunn's)  und  gleichfalls  stern- 
förmige Zellen  nach  Maceration  in  übermangansaurem  Kali  (Leber,  do.)     W^enn  hiemach  die  wahre  Form  der 
Hornhautkörperchen  nicht  mehr  zweifelhaft  sein  kann,  so  scheinen  ausserdem  die  Injections-Kesultote  (Fig.  83) 
zusammen  mit  den  Wandcrzellen  (S.  145)   grössere  Berücksichtigung  zu  verdienen,   als  die   ursprünglich  von 
Virchow  mit  Strube  (1851)  und  His  (1^^)  herrührende  Meinung,  dass  in  der  Comea-Grundssbstonz  keine  anderen 
Lücken  vorhanden  sind,  als  die  von  Hornhautkörperchen,  ihren  Ausläufern  und  Nerven  ausgefüllten.     Uebrigens 
ist  die  mohrfach  behauptete  Isolirbarkeit  der  Hornhautkörperchen  in  zusammenhängenden  Netoen  mittelst  stärkerer 
Säuren  nur  scheinbar:  sie  verschwindet  bei  grenauer  Neutralisation.     Die  (Fig.  81)  durch  gerade  Linien  angedeu- 
teten Spalten  zwischen  den  Homfaautlamellen  dürften  in  einer  dem  lebenden  Znstande  ziemlich  nahe  kommenden 
Ausdehnung  sich  befinden,    v.  Thanhofer  (1875)  schreibt  denselben  Saftkanälen  (Fig.  83)  Endothel-Auskleidung  zu. 

Die  zahlreichen  früheren  Versuche,  das  Corneal-  mit  dem  Bindegewebe  zu  homologisiren,  haben  zu  keinen 
befriedigenden  Anschauungen  geführt.  Als  vun  Virchow  die  Netze  sternförmiger  Zellen  in  der  Sehqe  (Fig.  28) 
nnd  später  ebensolche  von  Hornhautkörperchen  beschrieben  waren,  zweifelte  man  nicht,  dass  beide  Gewebe 
identisch.  Bald  erwiesen  sich  die  Zellennetze  in  der  Sehne  als  Querschnitte  von  Spalten,  die  Grundsubstonz  der 
Cornea  als  fibrillär.  Man  könnte  versuchen,  ihre  Fasern  von  den  Inoblasten  in  der  Sclera  herzuleiten,  da  die  Länge 
von  solchen  Ausläufern  jedenfalls  eine  beträchtliche  sein  kann.  Bei  dieser  Annahme  wären  die  Hornhautkörperchen 
den  sternförmigen  Pfgmentzellen  z.  B.  in  der  Sclera  gleichznsetoen ,  die  auch  mit  der  umgebenden  fibrfilären 
Grundsubstonz  keinen  weiteren  Zusammenhang  haben.  Indessen  ist  die  Homulogle  des  Comealgewebes  richtiger 
wohl  darin  zu  suchen,  dass  dasselbe  eine  Mittelstellung  zwischen  Bindegewebe,  Knochen  und  Knorpel  einnimmt. 
Dem  letoteren  nähert  sich  die  Cornea  in  chemischer  Hinsicht,  durch  ihre  im  ftischen  Zustonde  glashelle  Be- 
schaffenheit und  den  Umstand,  dass  dieselben  Ueagentien  beide  Gewebe  in  Fasern  (Knorpelfasem ,  8.  h6)  tet- 
legen.  Dem  Bindegewebe  ähnelt  sie  durch  die  Anordnung  ihrer  Fasern  zu  platten,  sich  überkreuzenden  Bündeln 
(Lamellen)  und  ihr  Saftkanalsystem;  dem  Knochengewebe  vermöge  der  vielstrahligen  Form  ihrer  anastomosi- 
renden  Zellen,  obgleich  letztere  im  reifen  Knochen  nur  den  Knochenkörperchen,  nicht  den  Osteoblasten  zukommt. 

Und  was  schliesslich  die  Entwicklungsgeschichte  anlangt,  so  wird  das  vordere  Epithel  vom  Hornblatt 
geliefert,  die  vordere  Grenzmembran  hängt  mit  der  Coi\junctlva  bulbi,  die  eigentliche  Substonz  der  Cornea  mit 
der  Sclera  nnd  die  Membrana  Descemetii  (Manz,  1875  s.  a.  bei  Langerhans.  1873)  mit  der  Anlage  der  Chorioldca 
zusammen.  "Man  kann  mithin  einen  cutonen,  scleralen  und  chorioidealen  Theil  der  Cornea  unterscheiden  (AVal- 
deyer,  1874);  dem  ersten  und  letzten  Antheil  rechnet  Derselbe  noch  einige  benachbarte  Comeal-Lamellen  hinzu. 

Der  Rand  derCornea  bietet  manches  Bemerkenswerthe.  Die  Sclera  greift  mit  ihren 
Fasern  an  der  Vorderfläche  des  Bulbus  über  die  Cornea  hinüber  und  endigt  mit  einem 
zugescharrten  Rande,  dessen  Schärfe  auf   dem  Querschnitt  nach  vorn  und   medianwärts 

felegen  ist.  Continuirlich  setzen  sich  die  bandartigen  Blätter  der  Sclera  in  die  aus  feineren 
'asem  bestehenden  Corneal  -  Lamellen  fort;  die  S^aserung  wird  an  jeder  Lamelle  um  so 
früher  medianwärts  deutlich,  je  weiter  dieselbe  nach  vom  gelegen  ist;  durch  Carmin  färben 
sich  die  Faserzüge  der  Sclera  roth,  durch  Pikrinsäure  bei  successiver  Tinction  die  Lamellen 
der  Cornea  gelb.  An  der  inneren  hinteren  Grenze  der  Cornea,  aber  noch  ganz  im  Gewebe  der 
Sclera  gelegen,  erscheint  auf  dem  Querschnitt  des  nicht  injicirten  Auges  eine  längliche  Spalte, 
deren  mediales  Ende  weiter  nach  vorn  reicht  als  das  hintere  (Fig.  84  c). :  der  Durchschnitt 
einer  Vene  oder  eines  venösen  Plexus,  CHrculua  venoaus  ciUaris  (Bd.  II).  Die  Wandung 
desselben  enthält  mehrere  Schichten  feiner  äquatorial  verlaufender  elastischer  Fasern  und 
abgeplattete  ovale  Kerne  auf  ersterer  selbst ;  die  äussere  Wand  hängt  mit  der  innersten  Cor- 
neallamelle  zusammen;  die  innere  Wand  verbindet  sich  mit  der  Membrana  Descemetii.  — 
Die  Coi^unctiva  bulbi  und  ihr  Epithel  setzen  sich  in  die  Membrana  anterior  elastica  nnd 
deren  Cornea-Epithel  fort  (S.  148);  wobei  die  von  einer  bindegewebigen  Adventitia  (Lymph- 
raum, V.  Thanhofer,  1875)  begleiteten  Blutcapillaren  der  erstercn  eine  kleine  Strecke  weit  über 
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den  Hornhautrand  hinübergreifen.  Sie  bilden  in  der  Ebene  der  Corneal  -  Oberfläche  aus- 
gebreitete Schlingcnmaschen,  aus  denen  regelmässige  mit  convexem  Scheitel  dem  Hom- 
haatcentnun  zugekehrte  Capillarschlingen  hervorragen.  Längs  der  Nerven  stamm  chen,  die 
in  die   inneren  Homhautlagen  eintreten,  erstrecken   sich  feine  Capillargefässe,   ebenfalls 

m 

Fig.  84. 


RMhtei  Aoge,  gleich  nach  dem  T(Hle  in  H.  MUller'scher  FUlnsigkeit  gehärtet,  gefroren,  horizontale  Dnrchschnitta- 
fllefae  ?on  oben  gesehen.  V.  3.  z  Zonnia  ciUariii.  c  Circulns  venosua  clliaris.  m  M.  cillaris,  schematisch,  die 
Punkte  bedeuten  die  clrcnlXre  Schicht,  p  Proceüsu«  ciliarls.  «  Verntärlcung  der  Sclera  durch  den  Ansats  der 
lfm.  recti  medJalis  reap.  lateralis,   o»  Retina  an  den  Ora  serrata.    P  CanaliR  Petitl.    eh  Chorioidea.    Op  N.  opticus. 

XX  Augenaxe. 


scblingenfurmig  umbiegend.  Die  beiden  genannten  Arten  sind  die  einzigen  Blutgefässe 
der  Cornea.  An  der  hinteren  Fläche  geht  die  Membrana  Descemetii  in  feine  elastische 
Fasemetze  über,  die  sich  theils  an  die  vordere  und  namentlich  hintere  Wandung  des 
Circalas  venosus  anlegen,  theils  in  das  Ligamentum  pecHnatum  iridis  fortsetzen.  Letz- 
teres besteht  aus  starren  gestreckten,  gegen  Reagentien  mehr  resistenten  und  mit  zahlreichen 
feinen  elastischen  Fasern  sowie  Inoblasten  und  Pigment  ausgestatteten,  zu  weitmaschigem 
Netz  geflochtenen  Bindegewebsbündeln ;  das  Ligament  verschmilzt  an  der  Yorderfläche  der 
Iris  mit  deren  bindegewebiger  Grundlage.  Die  Maschen  werden  von  Lymphkörperchen 
durchwandert  Auf  seiner  Innenfläche  trägt  das  Lig.  pectinatum  mehr  längliche  Endothel- 
zeDen,  welche  sich  an  die  der  Membrana  Descemetii  anschliessen.  Diese  Zellen  werden  am 
Comeahrande  kleiner,  als  sie  auf  der  letzteren  Membran  selbst  sind.  —  Ueber  die  Nerven 
der  Cornea  s.  Nervensystem. 

Da«  Tordere  Epithel  der  Cornea  beultet  beim  MeuRchen  6—7  Zellenlagen,  beim  Rinde  8,  beim  Kaninchen 
5 — 6,  beim  Frosch  nur  4  Schichten.  Die  unterste  ans  cylindrischen  Zellen  bestehende  Lage  (8.  24)  enthält  bei 
S&ogethieren :  Rind,  Kalb,  Schaf,  Schwein,  Kaninchen  elgenthümliche  granulirte  Körperchen  (W.  Krause,  1870) 
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au  Stelle  des  Kerns.  Im  frischen  Zostande  sind  sie  blasser,  anfflülend  st&rker  lichtbrechend  nach  Bei 
der  Cornea  mit  Goldchlorid,  OsmlumsSure  (Fig.  85 f),  Platinchlorid,  Balpeteroänre«  Chromsüure,  0 
bei   nachträglichem  Znsatz  von  Essigsäure  etc.    Durch  Alkallen  oder  Säuren  erblassen  sie,   färben  si 

durch  Gk)ldchlorid,  bestehen  nicht  aus  Fettk 


Fig.  85. 


Platten -Epithel  der  Vorderfläche  der  Cornea,  frisch  in 
0,5  0/q  Osmiumsänre ,  senkrechter  Durchschnitt  nach  24 
Stunden  angefertigt.  V.  1000/600.  «a  Membrana  anterior 
elastica,  deren  vorderer  gegen  das  Epithel  gewendeter 
Saum  gezähnelt  ist.  a  unterste  Lage  van  meistens  cylin- 
drischen  Zellen,  b  Protoplasmafuss  einer  solchen,  die 
sich  abzulösen  beginnt,  e  Autoblast  von  niedrig  kegel- 
förmiger Gestalt,  d  Zelle  der  zweiten  Lage,  inwendig 
ausgehöhlt  zur  Aufnahme  des  Kopfes  einer  Zelle  der 
untersten  Lage,  daher  durchscheinend;  die  Aussenfläche 
der  Zelle  zeigt  drei  Längsflächen  und  zwei  Längskanten. 
«  Oberflächliche  Lagen  abgeplatteter  Zellen.  /Aus 
glänzenden  Kömchen  bestehendes  auffallendes  Körper- 
chen, welches  die  Stelle  eines  Kema  einer  Gylinderzelle 

einnimmt. 


ihre  Bedeutung  ist  unbekannt^  Mitunter  kon 
Zellen,  welche  die  granullrten  Körperchen  e 
in  ziemlich  regelmässigen  aber  weiten  Distal 
einander  vor.  —  Die  Membrana  anterior  eli 
bei  kleineren  Thiereu,  namentlich  Kaninchen, 
deutlich  von  der  eigentlichen  Substans  dei 
verschieden.  —  Die  Membrana  Descemetii 
ihren  Randparthien  bei  älteren  Individue 
warzenartige,  etwa  0,04  hohe,  seit  Hassall  (1 
bekannte  Verdickungen ;  beim  Rinde  im  mittlen 
ihrer  Dicke  daselbst  anter  Umständen  elgent 
Figuren,  die  wie  helle  runde  Poren  mit  davc 
förmig  nach  je  zwei  oder  vier  Richtungen 
lenden  FaserbUscheln  aussehen  (Schweiggei 
1870>  —  Bei  der  Katze,  dem  Kalbe  etc. 
auch  die  Lymphgefässe  der  Conjunctiva  b 
kurzen  blinden  zackigen  oder  abgerundeten 
fem  so  weit  wie  die  Blutgefässe  auf  den  Coi 
Überzugreifen.  —  Da  sich  das  Innere  der  Sti 
bei  I^jectionen  der  Arterien  mit  Extravasat« 
kann  (J.  Arnold,  18C0X  so  ist  .es  nicht  ui 
das»  erstere  auch  I^ymphgefXsse  führen. 
Hunde,  Kaninchen,  Meerschweinchen  und  d 
sind  die  Saftkanäle  der  Cornea  wie  beim  B 
injicirbar;  bei  anderen  Thieren  (Wiedc 
Schwein)  füllen  sich  leicht  grössere  spiesa 
der  Einstichsstelle  radiär  sich  fortsetzende 
Comeal  tubes  Bowman,  die  durch  kttnstlichc 
nung  zwischen  zwei  Comeallamellen  eutsb 
Das  Gewebe  des  Lig.  pectinatum  ist  bei 
kauern  stärker  netzförmig  entwickelt,  von 
räumen  durchzogen  und  enthält  nach  kfinstlii 
Störung  seines  Gewebes  den  sog.  Ganalis  I 
Anstatt  des  Circnlus  venosus  am  Rande  de 
ist  ein  den  Circulus  arteriosus  iridis  nu^or  i 
Peripherie  begleitendes  venöses  Ringgeläss 
den,  das  nicht  mit  dem  sog.  Circulus  s.  Sinui 
Hovii,  einer  ringförmigen  Anastomose  der  > 
cosae  in  der  Ghorioidea  verwechselt  werden 


Chorioidea. 

Die  Chorioidea,  Gefasshaut  des  Auges,  besteht  aus  einer  äusseren 
leren  und  inneren  Schicht.  Die  äussere  Schicht  oder  die  Membratia  suprc 
oldea  wird  von  einer  in  frischem  Zustande  fast  homogenen,  leicht  körnigen 
gewebigen  Grundsubstanz  gebildet,  die  mitH.  MüUer'scher  Flüssigkeit  eine  i 
Beschaffenheit  annimmt,  gegen  Säuren  und  Alkalien  resistent  ist  und  zi< 
vollkommene  Elasticität  besitzt.  Ferner  zeigt  die  in  platte  Lamellen 
Streifen  gespaltene  Grundsubstanz,  einen  unvollständigen  Ueberzug  von  p 
polygonalen  und  spindelförmigen  Inoblasten  oder  (S,  41)  Endothelien  mit  < 
abgeplatteten  Kernen  und  in  ihren  rundlichen  Lücken  auch  wandernde 
koblasten.  Ausserdem  besitzt  sie  sehr  zahlreiche  Netze  von  feinen  elast 
Fasern  nebst  vielen  sternförmigen  Pigmentzellen.  Beim  Abziehen  der  Chor 
bleiben  Theile  der  Suprachorioidea  (sog.  Lamina  fusca  scleroticae)  a 
Sclera  hängen  und  verleihen  derselben  im  Hintergrund  des  Auges  eine  l 
liehe  Farbe.  Die  Pigmentzellen  (Fig.  86)  sind  ganz  platt,  unregelmässig 
förmig,  gelblich  oder  bräunlich,  haben  einen  hellen  ovalen  Kern  mit 
körperchen  und  erstrecken  ihre  zuweilen  anastomosirenden  Fortsätze  i 
Flächenrichtung  der  Membran.  Ihre  Farbe  verdanken  sie  rundlichen  Me 
körnchen. 

Die  mittlere  Schicht^  Tunica  vascidosa,  enthält  die  grösseren  Blutg 
der  Chorioidea  nebst  glatten   Muskeln   (S.  150)  und  Nerven,   eingebet 
dieselbe  Grundsubstanz   mit   sparsameren  elastischen  Fasern   und  mit 
dunkelbräunlichen   Pigmentzellen,  welche   die  Zwischenräume  der  gen.i 
Gebilde  ausfüllen.     Die  Arterien  besitzen  eine  fibrillär-bindegewebigc  / 


is  mit  auswärts  von  derselben  liegenden,  unter  einander  anastomostrenden 
iadelchen  glatter  Muskelfasern.    Sie  senken  sieb  in  die  innere  Schiebt  der 


lu'.ch«  Fianalgkeh.    V.  GM. 

)rioidea  ein  und  bilden  daselbst  ein  Gapillarnetz ,  aus  welchem  durch 
:dichen  Zusammenfiuss  (Fig.  87)  die  Venen  der  Chorioidea,  Venae  vorti- 
eosae,  Strudelvenen,  entstehen. 
Sie  beginnen  nahe  der  Mitte 
der  Länge  der  Chorioidea,  in 
deren  sagittaler  Richtung  ge- 
messen, und  haben  ebenfalls 
eine  bindegewebige  Adventitia, 
Die  Nerven  stammeii  von  den 
Nn.  citiares,  verlaufen  in  der  ituSBe- 
ren  und  mittleren  Schicht  mit  deren 
GetUasen.  Es  sind  Stämmchen  blasser 
Fasern  mit  kenihiUtiger  Scheide;  sie 
besitzen  wenige  doppell  conto  iirirte 
und  sparsame,  aus  wenigen  Zellen  be- 
stehende Gruppen  von  UangUen- 
zellen ,  seitlicn  anliegend  oder  an 
ihren  Theilungss teilen.  Sie  geben 
einzelne  Fasern  an  die  Arterien  ab 
und  scheinen  nur  Gefiiasnerven  zu 
sein. 

Die  imiere  Schickt  der  Cho- 
rioidea, Membrana  chorioca- 
piUaris,  enthält  in  derselben 
Grundsubstanz,  die  an  ihrer 
Innenfläche  als  glasheller,  nach 
aussen  nicht  scharf  begrenzter 
Saum,  Glashaut  der  Chorioidea, 
Basalmembran,  auf  senkrech- 
ten Durchschnitten  hervortritt, 

t  Cmplllmn  lunnieln  >lch  lu  .itXikeren  Vv.  yanitoue.  "'®   Caplilarcn    der    LhoriOldea. 

Letztere  sind  mit  Kernen  in 
r  Wandung  versehen,  weit,  sehr  dicht  gedrängt,  lassen  kleine  rhomboidale 
eben  zwischen  sich,  die  im  vorderen  Theil  der  Membran  mit  ihrer  Langsame 
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äquatorial  gestellt  sind.   In  der  Grundsabstanz  sind  die  Inoblasten  sparsam 
die  Wanderzellen  häufiger,  als  in  den  anderen  Schichten  der  Chorioidea. 

Die  Membrana  choriocapillaris  hört  an  den  Ora  serrata  der  Retina  auf  ; 
letztere  liegen  an  der  Grenze  des  vorderen  und  mittleren  Dritttheils  jedes 
Meridianes  des  Bulbus.  Die  mittlere  Schicht  der  Chorioidea  geht  in  das 
Corpus  ciliare  über:  die  sog.  Pigmentschicht  der  Chorioidea  gehört  der 
Retina  an.  —  An  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  endigt  die  Chorioidea 
zugeschärft. 

Morano  (1874)  schreibt  den  CapiUaren  der  inneren  Schicht  perlvascalftre  Lymphschelden  su,  die  mit 
hohlen  Bindegewebszellen  der  Grundsubatanz  communidren  sollen.  Lymphgefätst  der  Chorioidea  selbst  sind  sonst 
nicht  bekannt. 

CiliarkOrper. 

Der  CiliarkOrper,  Corpus  ciliare,  besteht  aus  dem  Orbiculus  ciliaris 
und  der  Corona  ciliaris. 

Der  Orbiculus  ciliaris  enthält  den  Circulus  gangliosus  ciliaris,  den 
Circulus  arteriosus  iridis  und  den  Oiliarmuskel,  M.  ciliaris  (Fig.  84  m),  an 
welchem  eine  äussere  meridionale  und  eine  innere  äquatoriale  Schicht  unter- 
schieden wird.  Die  erstere  ist  bei  weitem  mächtiger,  entspringt  vom  inneren 
Hornhautrande  mit  elastischen  Sehnen  in  das  Lig.  pectinatum  übergehend, 
erstreckt  sich,  der  Sclera  dicht  anliegend,  mit  platten  Bündeln,  sog.  Muskel- 
lamellen, nach  rückwärts,  allmälig  dünner  werdend,  und  inserirt  sich  in  dem 
Stroma  der  Chorioidea.  Die  innere  Schicht,  Ringmuskel  Yon  H.  Müller,  ist 
weniger  mächtig,  bildet  den  vorderen  und  inneren  Theil  des  M.  ciliaris,  hat 
mehr  cylindrische,  durch  bindegewebige  Septa  abgetheilte  Bündel,  und  steht 
mit  der  äusseren  Schicht  mittelst  Muskelbündeln,  sog.  radiale  Muskellamellen, 
in  Zusammenhang,  die,  netzförmig  auseinander  weichend,  hauptsächlich  in 
der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  und  innen  verlaufen,  wobei  sie  in  die 
circuläre  Richtung  übergehen.  Dazwischen  befinden  sich  Bindegewebsmassen 
in  Form  von  Balken  und  Septa  nebst  elastischen  Fasern.  Auf  diese  Art 
hängen  die  Muskelbündel  beider  Schichten  durch  ein  weitmaschiges  muscu- 
loses  Netz  zusammen;  nach  hinten  biegen  die  der  äusseren  Schicht  schleifen- 
förmig  um  oder  verlieren  sich  divergirend  oder  einander  überkreuzend  oder 
anastomosirend  längs  der  Arterien  in  der  mittleren  Schicht  der  Chorioidea 
und  in  deren  Muskelbündeln,  namentlich  die  Aa.  ciliares  longae  begleitend. 
Die  Muskelfasern  sind  schmal  und  relativ  kurz,  ebenso  ihre  stäbchenförmigen 
Kerne. 

Das  geschilderte  Muskelnetz  nebst  Bindegewebsgrundlage  enthält  im  inneren  Theile 
des  Orbiculus  ciliaris  nur  wenige  Capillargefösse,  aber  viele  Nerven,  die  einen  grossen 
ringförmigen  Nervenplexus,  CirctUtis  gangl&sus  ciliaris  s.  Orbiculus  gangliosus,  bilden.  Die 
abgeplatteten  Nervenstämmchen  enthalten  hauptsächlich  doppeltcontourirte  neben  blassen 
Nervenfasern  und  rundliche  oder  bimförmige  Ganglienzellen.*  Aus  dem  Plexus  geben 
Stämmchen  hervor,  welche  die  Sclera  durchbohren  und  in  die  tieferen  Schichten  der 
Cornea  gelangen,  femer  Aeste  für  die  Iris-Musculatur  und  den  M.  ciliaris.  Die  letzteren 
fähren  hier  und  da  im  Innern  ihrer  donpeltcontourirten  Fasern  oder  auch  im  Innern 
einzeln  verlaufender,  sich  dichotomisch  oder  trichotomisch  theüender,  doppeltcontourirter 
Nervenfasern  vorkommende  eiförmige  kemartige  Körperchen,  H.  Maller*sche  Ganglienzellen 
des  Orbiculus  ciliaris,  von  0,011  —  0,014;  sie  enthalten  ein  glänzendes  Kemkörperchen  und 
stehen  mit  den  Axencylindem  ihrer  Nervenfasern  in  keinem  nachweisbaren  Zusammen- 
hange. —  Am  vorderen  Ende  geht  der  Orbiculus  ciliaris  in  das  Lig.  pectinatum  über,  wo- 
selbst der  Circulus  arteriosus  der  Iris  am  vorderen  Rande  des  M.  ciliaris  gelegen  ist. 

Die  Corona  ciliaris  trägt  an  ihrer  Inhenfläche  zahlreiche  Processus 
ciliares.  Dieselben  werden  von  leistenförmigen,  auf  dem  Querschnitt  Papillen- 
ähnlichen  bindegewebigen  Hervorragungen  gebildet,  ihre  Innenflächen  vqu  der 
Pars  ciliaris  retinae  (S.  169)  überkleidet. 
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^1  Sehr  zahlreiche  stärkere  und  feinere  Blutgefässe  durchziehen  das  bindegewebige 

^  I  Gerüst  der  Corona  und  auch  die  Processus  ciliares ;  in  diesem  Bindegewebe  liegen  an  der 

>  3tt  äusseren  Seite  der  Pigmentlage  kömige  gelbe  oder  bräunliche  Pigmentanhäutungen  eii\- 

^1  gebettet. 

J  Iris. 

Die  Iris,  Regenbogenhaut,  wird  an  ihrer  Vorder-  wie  Hinterfläche  von 
einer  einfachen  Zellenlage  bedeckt.    Erstere  besteht  aus  polygonalen  platten 
mit  ovalen  Kernen  versehenen  Endothelien ;  letztere  aus  rundlich-polvgonalen 
Pigmentzellen,  wie  die  der  Processus  ciliares.    An  ihrer  hinteren  Oberfläche 
besitzen  diese  Zellen  eine  sehr  dünne  pigmentfreie  Protoplasmaschicht,  die 
sich  auf  dem  Querschnitt  als  heller,   sehr  feiner  Saum  präsentirt;    seitlich 
senden  sie  dünne,  oft  die  Zelle  an  Länge  übertreffende  und  pigmentfreie 
Fortsätze  aus,  die  mit  denen  benachbarter  Zellen  durch  einander  gewirrt  zu 
ihrer  Befestigung  beitragen ;    auch  ist  an  der  Zellen-Basis  eine  Verzahnung 
vorhanden.     Die  eigentliche  Substanz  der  Iris  wird  durch  eine  dünne  helle 
fasrige  Schicht  gegen  die  Pigmentlage,  sowie  durch  eine  stärkere  dunklere, 
vermittelst  des  Lig.  pectinatum  mit  der  Membrana  Descemetii  zusammenhän- 
gende Bindegewebslage  gegen  das  vordere  Endothel  abgegrenzt.     Erstere  ist 
musculös  (s.  unten);   letztere,   die  vordere  Begrenzungshaut  der  Iris,  hängt 
continuirlich  mit  dem  übrigen  Gewebe  derselben  zusammen. 

Das  Gewebe  der,  eigentlichen  Iris  ist  sparsam  vorhandenes  Bindegewebe 
mit  sternförmigen  Pigmentzellen  und  Inoblasten,  sowie  unregelmässigen  Pig- 
ment-Einlagerungen am  Pupillar-Rande  und  nach  der  Hinteriläche  zu,  die  in 
dunkeln  Augen  häufiger  sind,  als  in  blauen.     Sehr  zahlreiche  Bltägefässe: 
Arterien   und  Venen  durchziehen,  näher  der  Vorderfläche  der  Membran  ge- 
legen und  von  vom  nach  hinten  in  etwa  dreifacher  Lage  geschichtet,  dieselbe 
in  radiärer  Richtung.    Erstere  besitzen  eine  sehr  starke  Adventitia  mit  zahl- 
reichen sternförmigen  Inoblasten,  bilden  Arcaden,  deren  Scheitel  gegen  den 
Pupillarrand  hin  liegt,  und  zwar  am  dichtesten  in  einiger  Entfernung  vom 
Pupillarrande :    am  Annulus  iridis  minor.     Sie  lösen  sich  in  Capillargefässe 
auf,  die  an  der  hinteren  Fläche  sich  verbreiten,   sowie  namentlich  pupillar- 
wärts,  wo   sie  für  den   M,  sphincter  pupillae  s.  iridis  major  bestimmt  sind. 
Letzterer  liegt  am  Pupillarrande  der  Ins,   an  seiner  Hinterflächa  gegen  die 
Augenaxe  hin   ein  wenig  von  der  Pigmentlage  überragt,  als  platter,  in  der 
Irisfläche  ausgespannter  Ring,  besteht  aus  glatten  Muskelfasern,  die  sich  wie 
die  des   M.  ciliaris  (S.  150)  verhalten  und   ist  von   elastischen  Fasemetzen 
durchzogen.     An  seinem  peripherischen  Rande  in  der  Gegend  des  Annulus 
iridis  minor,   sowie  von  seiner  ganzen  hinteren  Fläche  sendet  der  Muskel 
einzelne,   sich  in  radiärer  Richtung  fortsetzende  Muskelbündel  aus,  welche 
spitzwinklig  anastomosirend  in  die  vordere  Schicht  einer  sehr  dünnen  mem- 
branartigen Muskelhaut  von  0,01  Dickendurchmesser,  die  nur  eine  doppelte 
oder  dreifache  Lage  glatter  Muskelfasern  und  zwischen  deren  Seitenkanten 
eingelagert«   Pigmentkörnchen   enthält,   übergehen:    M,  dilcUator  pupillae  s. 
Membrana  pigmenti  (2.  Aufl.)„  hintere  Begrenzungshaut  der  Iris.  Der  Dilatator 
stellt  keine  ununterbrochene  Platte  dar,  sondern  zeigt  zwischen  seinen  haut- 
artigen Bündehi  schmale,  radiär  gerichtete  Spalten,  die  von  Bindegewebe  aus- 
gefüllt  sind;    manche  durch  Einwirkung  schwacher  Hämatoxylin- Lösungen 
sich  grau    färbende  spindelförmige   Muskelfasern    sind  auch  einzeln  in  die 
bindegewebige  Grundlage  eingebettet.     Am  Ciliarrande  der  Iris  gehen  seine 
Fasern  in  circulären  Verlauf  über,  einen  zweiten  peripherischen  M.  sphincter 
iridis  minor  bildend,  der  von  dem  M,  ciliaris  eine  Strecke  weit  entfernt  bleibt. 
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Die  Nerven  der  Iris  sind  zahlreich,  bestehen  aus  doppeltcontourirten,  gemischt  mh 
blassen  Fasern,  verlaufen  radiär,  wie  die  Blutgefässe,  und  lösen  sich  in  ein  reiches  Ana- 
stomosennetz  auf,  welches  den  M.  sphincter  durchzieht  und  versorgt  und  einzelne  aus  dem 
Plexus  austretende,  scheinbar  frei  endigende  blasse  Fasern  erkennen  lässt  Für  den  M. 
dilatator  sind  noch  keine  Nerven  nachgewiesen;   ebensowenig  Lifmphgefässe  der  Iris. 

'Endigungen  der  Irisnerven  sind  nicht  mit  Sicherheit  bekannt  (S.  zweifelhafte  Nerv^-Endigungen).  V«r- 
niuthet  wird,  dass  blasse  Fasemetxe  sowohl  den  M.  sphincter  iridis,  als  den  Dilatator  versorgen,  während  die 
doppeltcontourirten  als  sensible  aufgefasaten  Fasern  an  der  vorderen  Oberflltche  in  ein  markloses  Nervennetz  fiber- 
gehen (Iwanoff,  1872). 

Die  Ganglienzellen  der  Chorloldea  wurden  von  Schweigger  (1S&9)  entdeckt,  von  W.  Krause  (1861)  be- 
stätigt. Iwanoff  (1874)  bildete  auch  längs  kleiner  Arterien  gelegene  Ganglienzellen  ab.  —  Den  Musculus  ciliarüi 
erkannten  Bruecke  (1846)  und  gleichzeitig  Bowman  als  solchen,  während  derselbe  firUher  für  ein  Ligament  galt; 
die  Ganglienzellen  des  Orbiciilus  clliarls,  sowie  eine  zusammenhängende,  dem  Stroma  der  pigmentirten  Häute  an- 
gehörige  bindegewebige  Grundlage:  Mtmhrana  pigmenti^  beschrieb  C.  Krause  (1842)  in  der  2.  Aufl.  Die  genannte 
Membran  begriff  in  sich:  die  Basalhaut  der  Chorioidea  und  den  M.  dilatator  iridis,  dessen  museulÖse  Natur  erst 
von  Henle  (1866)  erkannt  wurde.  —  Die  von  H.  MUUer  (1£57)  aufgefundene  Ringmuskelschicht  des  M.  ciliaris  ist 
in  weitsichtigen  Augen  viel  stärker,  in  kurzsichtigen  weit  schwächer  entwickelt,  als  bei  normalem  Sehvermögen 
(Iwanoff,  1869),  welche  Differenz  Jedoch  keineswegs  constaut  ist.  Wollte  man  sie  fOr  wesentlich  ansehen  und  zu- 
gleich beiden  Schichten  des  Musicels  ungleichzeitiges  Contraotions- Vermögen  zuschreiben,  welches  jedoch  zweifel- 
haft, so  würde  jene  Beobachtung  den  Eindruck  piachen,  als  ob  die  Glroulärschicht  auf  irgend  einem  Umwege 
active  Accommudation  für  die  Feme  bewirke  und  In  Folge  des  Nicht-Gebrauchs  bei  Myopen  atrophlre.  Falls 
dagegen  beide  Schichten  sich  stets  gleichzeitig  contrahlren,  was  wahrscheinlicher,  so  wäre  die  Erscheinung  als 
durch  angestrengte  Accommodation  des  hypermetropi sehen  Auges  fUr  die  Nähe  entstandene  Hypertrophie  des 
Muskels  aufzufassen.  —  Bei  manchen  Säugethieren  fehlt  ein  gesonderter  Ringmuskel;  die  Vögel  haben  querge- 
streifte Muskelfasern  in  der  Chorioidea  (M.  Cramptonianus)  und  Iris.  Die  letztere  verdankt  ihre  Farbe  dem  Pig- 
ment: wenn  sie  blau  ist,  entsteht  sie  durch  Interferenz  des  von  der  Vorderseite  der  Pigmentschicht  der  Iris  zu- 
rückkehrenden Lichtes  wegen  des  parallelen  Verlaufs  der  radiär  gerichteten  Gefässhäute,  Bindegewebsfasern  etc. 
In  albinotischen  Augen  fehlt  das  Pigment  und  damit  die  Spiegelung,  die  Iris  erscheint  dann  weissröthlich ;  die 
Pigmentzellen*  sind  vorhanden,  aber  farblos.  Solche  farblose  sternförmige  Zellen  sind  auch  in  blauen  Augen 
häufig.  —  Die  Nerven  des  Circulus  gangliosus  ciliaris  resp.  der  Iris  sind  z.  B.  bei  albinotischen  Ratten  ausser- 
ordentlich reichhaltig;  sie  scheinen  keine  sensiblen  Fasern  zu  führen;  die  Pigmentzellen  der  Iri«  sind  beim 
weissen  Kaninchen  farblos,  aber  ganz  regelmässig  sechseckig,  sehr  dünn,  mit  ihren  Rändern  verzahnt. 

Retina. 

Die  Retina  stellt  ein  flächenhaft  ausgebreitetes  Ganglion  von  der  Form  einer  halben 
Kugelschale  dar.  Ihre  hintere  convexe  Fläche  wird  von  einem  Neuro -Epithel  gebildet, 
welches  der  epithelialen  Auskleidung  im  Centralkaual  des  Rückenmarks  (s.  letzteres) 
homolog  ist.  Dem  entsprechend  sind  an  der  Retina  eine  äussere  Epithelschicht  und  eine 
(in  Unterabtheilungen  gesonderte)  innere  nervöse  Schicht  zu  unterscheiden,  wozu  noch  das 
entwicklungsgeschichtlich  zur  Retina  gehörende  und  der  ICpithelschicht  homologe  Pigment- 
blatt oder  die  Pigmentschicht  der  Retina  kommt. 

Die  nervöse  Schicht  ist  eine  dünne  Lage  grauer  Hirnsubstanz,  führt  Blutgefässe,  Binde- 
gewebe, Nervenfasern  und  Ganglienzellen,  welche  Elemente  der  äusseren  Schicht  abgehen. 

Die  epitheliale  Schicht  liegt  der  Chorioidea  resp.  dem  Pigmentblatt  der  Retina  zuge- 
kehrt, ist  gefässlos  und  dem  Flimmer-Epithel  homolog,  welches  den  Centralkanal  des  Rücken- 
marks und  die  Hirnhöhlen  auskleidet. 

Durch  die  Entwicklongsgeschichte  des  Auges  zeigt  sich,  dass  die  Retina  aus  der  pri- 
mären Aupenblase  entsteht,  wobei  ihre  epitheliale  Schicht  dem  Epithel  der  letzteren  zu  homo- 
logisiren  ist.  Letztere  wächst  sammt  dem  N.  opticus  als  ursprünglich  hohle  Ausstülpung 
der  Centralhöhle  des  Gehirns  und  Rückenmarks  (Centralkanal  des  Kückenmarks  s.  Nerven- 
system) aus  dem  embryonalen  ersten  Hirnbläschen  hervor.  Durch  Einstülpung  von  vorn 
her  wird  die  ursprünglich  kugelförmige  Höhle  der  primären  Augenblase  auf  einen  kugel- 
schalenförmigen  Spaltraum  reducirt,  der  zwischen  Pigment-  und  Epithelial  -  Schicht  der 
Retina  sich  anfangs  erhält.  Mit  dem  Hineinwuchern  der  Linse  und  des  Glaskörpers  in 
den  so  entstehenden  vom  offenen  Doppelbecher  ist  die  secundäre  Attaenblase  gegeben. 
Sie  hat  eine  doppelte  Wandung,  wovon  die  äussere  durch  die  hintere  Hälfte,  die  innere 
durch  die  Vorderhälfte  der  primären  Augenblase  gebildet  wird.  Die  Linsenfasern  sind 
den  Epidermiszellen  der  äusseren  Haut  homolog  (wie  an  den  Riff-  und  Stachelzellen  der 
letztem  sind  ihre  Ränder  gezähnelt);  der  Glaskörper  aber  dem  Unterhautbindegewebe 
und  stammt  der  letztgenannte  wie  dieses  vom  mittleren  Keimblatt.  Das  Hineinwuchern 
wird  durch  eine  Augenblasenspalte  möglich,  welche  nach  unten  durch  die  Häute  der  secun- 
dären  Augenblase  sich  erstreckt.  Wahrscheinlich  in  Folge  einer  Torsion  des  Sehnerven 
und  Auges  um  deren  sagittale  Axe,  welche  mit  dem  Umstände  zusammenhängt,  dass  die 
optische  Axe  beim  Embryo  anfangs  lateralwärts,  beim  Neugeborenen  aber  nach  vom 
gerichtet  ist,  ändert  sich  die  Lage  der  Augenblasenspalte:  sie  gelangt  von  unten  nach 
lateralwärts  von  der  Eintrittsstelle  der  Sehnerven  und  der  Punkt,  wo  die  letzte  Schliessungs- 
stelle sich  befindet^  wird  durch  die  Fovea  centralis  retinae  markirt  (W.  Krause,  18^). 
Auf  diese  Art  erklären  sich  die  eigenthümlichen  Anordnungen  an  der  Macula  lutea  (Faser- 
verlauf   etc.)    und    Fovea    centralis   (S.   169),    sowie   die    spaltenförmige    Trennung    der 
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Opücosb&ndel  lateralwärts  von  ersterer,  welche  zu  der  früheren  Annahme  einer  Plica 
centralis  8.  transversa  retfnae  Anlass  gegeben  hat  und  die  zuweilen  hufeisenförmige  Gestalt 
des  Querschnitts  vom  Opticusstamm  (S.  175).  Die  A.  centralis  retinae  legt  sich  von 
unten  her  in  eine  Rille  hinein,  die  durch  Zusammensinken  des  ursprünglich  hohlen  und 
mit  Liquor  cerebrospinalis  erfällten  Opticus  entsteht,  sobald  gleichzeitig  der  Binnenraum 
der  primären  Augenblase  reducirt  wird. 

Die  genannte  Arterie  erstreckt  sich  ursprünglich  durch  den  Canalis  hyaloideus  des 
Glaskörpers  bis  zur  Linsenkapsel:  wenn  diese  Fortsetzung  (A.  h^aloidea)  obliterirt,  müssen 
sich  die  Anastomosen  erweitern,  welche  die  A.  centralis  retinae  an  der  Eintrittsstelle 
des  Sehnerven  mit  den  Gefäss Verzweigungen  der  Retina  eingeht  Hiemach  würde  das 
beim  Erwachsenen  vorliegende  Verhalten  der  letztgenannten  Arterie  ebenfalls  secundärer 
Natur  sein,  da  die  sich  ausstülpende  primäre  Augenblase  offenbar  schon  Blutgefässe  vom 
Gehirn  her  mitbringt.  Auf  diese  Art  erklärt  sich,  wie  die  Centralarterie  die  Netzhaut 
versorgen  kann,  obgleich  sie  ursprünglich  ausserhalb  des  hohlen  N.  opticus  und  der 
primären  Augenblase  selbst  gelegen  ist. 

Indem  durch  die  geschilderten  Vorgänge  die  secundäre  Augenblase  gebildet  wird,  nimmt 
die  primäre  wie  gesagt  die  Gestalt  eines  dem  Sehnerven  ansitzenden  nach  vorn  offenen  Dop- 
pelbechers an.  Die  äussere  Wand  des  letzteren  oder  die  hintere  Hälfte'  der  Wand  der 
primären  Augenblase  wird  zum  Pigmentblatt  der  Retina;  die  vordere  Hälfte  jener  Wand 
bildet  alle  übrigen  Schichten  der  Retina.  Als  ursprüngliche  Begrenzung  der  zuletzt 
erwähnten  vorderen  Hälfte  nach  vom  erhält  sich  die  Membrana  limitans  (interna).  Durch 
die  Membrana  fenestrata  wird  die  wichtige  Grenzscheide  zwischen  epithelialer  und  nervöser 
Schicht  hergestellt,  an  welcher  Stelle  sich  beide  Schichten  in  der  That  an  längere  Zeit 
hindurch  erhärteten  Präparaten  leicht  von  einander  trennen.  Jene  Membran  gehört  zur 
nervösen  Schicht;  die  letztere  selbst  aber  wird  (wie  die  graue  Substanz  der  Centralorgane, 
s.  Nerrensystem)  von  einem  bindegewebigen  und  nervösen  Bestandtheil  zusammengesetzt 
(Fig.  92).  Die  Pigmentschicht  der  Iris  (S.  151)  gehört  ebenfalls  der  äusseren  Wand  der 
primären  Augenblase  an,  deren  inneres  Blatt  (Retina)  nur  bis  zum  peripherischen  Rande 
der  Iris  sich  erhält,  ursprünglich  aber  bis  zum  Pupillarrande  reicht.  Hierfür  lässt  sich 
namentlich  der  entsprecnende  Befund  bei  Ammoecetes  (Langerhans,  1878)  und  Petro- 
myzon  flnviatüis  (W.  Müller,  1875,  beim  erwachsenen  Thier)  anführen. 

Ohne  die  aus  einander  gesetzte  Auffassung  der  beiden  Hauptschichten  (epitheliale 
and  nervöse)  ist  der  Bau  der  Retina  schlechthin  unverständlich;  durchführbar  wird  sie 
durch  den  Nachweis  (W.  Krause,  1868),  dass  in  der  äusseren  epithelialen  Schicht  kein 
Bindegewebe,  namentlich  keine  bindegewebigen  Radialfasera  vorhanden  sind,  sondem  dass 
alle  darin  existirenden  radialen  Fasern  mit  Stäbchen  oder  Zapfen  zusammenhängen. 

Die  Retina,  Netzhaut,  erstreckt  sich  mit  ihrem  Havpttheil  von  den  Ora 
serrata  bis  zur  Macula  lutea,  die  gesondert  zu  erörtern  sind.  Ersterer  bietet 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  den  gleichen  Bau.  Man  unterscheidet  sechs 
Schichten  der  Retina:  die  nervöse  Schicht  hat  vier  Unterabtheilungen  nebst 
zwei  die  letzteren  trennenden  resp.  begrenzenden  Membranen.  Von  aussen 
D^h  innen  ist  die  Reihenfolge: 

Pi^mentschieht  oder  Pigmentblatt  der  Retina. 

Epitheliale  Schicht. 

NerrSse  Schicht:  Membrana  fenestrata, 

Eömerschicht. 

Granulirte  Schicht. 

Ganglienzellenschicht. 

Opticusfaserschicht. 

Membrana  Umifans. 


Die  Pig[in6ntSChicht  oder  das  Pigmentblatt,  Tapetum  nigrum,  sitzt 

^Qöiittelbar  dem  als  sog.  Basalmembran  (S.  149)  der  Chorioidea  hervortretenden 

^troma  der  letzteren  auf.    Sie  besteht  aus  einer  einzigen  Lage  sehr  regelmässig 

P^^onaler,  sechseckiger,  an  ihren  Seitenflächen  verkitteter  Pigmentzellen,  die 

^^,  der  Flächenansicht  ein  regelmässiges  Mosaik  (Fig.  88  A)  bilden.    Die  Zellen- 

^^^per  sind  abgeplattet;  in  der  Profilansicht  zeigen  sich  die  Zellengrenzen 

^diär  gestellt;  das  Protoplasma  Enthält  sehr  zahlreiche  kleinste  bräunliche 

.».Jjgmeutkrystalle  (Fig.  88  C),  die  bei  stärkster  Vergrösserung  als  rhombische 

^felchen  erkannt  werden,  deren  Längskanten  radiär  gestellt  sind;  sie  be- 


Etehen  aas  Melanin  (S.  54).    An 
sitzt  ein  ellipsoidi scher,  in  der  F 
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der  äusseren  pigmentarmen  Seite  jeder  ZeUe 
lächenansicht  rundlicher,  heller,  pigmentloser 
Kern  mit  Kernkörperchen.  Von  den  in- 
neren Flächen  der  Zellen  gehen  zahlreiche 
feinste  radiär  geordnete  Protoplasma- 
Fäden  (Fig.  88 -B)  aus,  welche  zwischen 
die  Aussenglieder  der  Stäbchen  und  Zapfen 
eindringen. 
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Epitheliale  Schicht,   ei>itbeiiaies 

Blatt,  masivische  Schichten,  Schicht  der 
Sehzellen,  Sie  besteht  aus  den  Epithe- 
lialzellen  der  Retina  (Sehzellen)  und 
unter  diesen  sind  wiederum  Stäbcheraellen 

Sebeiden  um  die  Ai.«en«1leder  der  ReHna-9Wb-       oder      Ltcktzelten     (lange      Schzelleu)      Und 

d™«!,".™-!!,"!!*''"'"  «™  V^l'^Vl  "■      Zapfe>izeUen  oder  Farhenzeüen  (kurze  Seh- 

dem  iimerenwenlKpignianUtwnTheU  der  Zellen.  iV"'    \  ,  i_      j  t    i     j  ii_        ■  i 

c  Pignientti78iaiie  iioiin  In  Waiser.  V.  »K>o.  Zellen)  ZU  Unterscheiden.  Jede  derselben  ist 
ein  ausserordentlich  complicirtea  Gebilde. 

Die  /apfenzelle,  breite  Sebzelle,  besteht  aus  einem  Zapfen,  der  seiner- 
seits in  ein  Aussenglied  und  Innenglied  getheilt  wird.  Letzteres  enthält  an 
seinem  äusseren  an  das  Auasenglied  stossenden  Ende  ein  Zapfen -Ellipsuid 
(empfindlicher  Körper).  Nach  innen  setzt  sich  das  Zapfen -Inuenglied  in  eine 
/apfenfaser  (Kernstück  der  kurzen  Sehzeile)  fort,  die  ein  Zapfenkorq  als  Kern 
enthält.  Die  Faser  endigt  an  der  äussern  Grenze  der  nervösen  Schicht  mit  einer 
kegelförmigen  Anschwellung,  dem  Fusa  der  Zapfenzelle  oder  Zapfenkegel. 

Die  Stäbchenzelle,  schmale  Sehzelle,  bietet  genau  correspondirende 
Bestandtheile.  Nämlich  Stäbchen-Aussenglied,  -Innenglied  mit  Stabchen-EUip- 
soid,  Stabchenfaser,  Stäbchenkorn,  Fuss  der  Stäbciienzelle  oder  Stäbcbenkegel. 

Am  inneren  Ende  jedes  Zapfen-  und  Stäbchen- Innengliedes  werden  deren 
Abgrenzungen  gegen  die  Zapfen-  resp.  Stäbchenfasern  vermöge  einer  netz- 
förmig durchbrochenen  Cuticularbildung,  Membrana  rettrularüi  retinae  b.  Mem- 
brana limitans  externa  markirt.  Unmittelbar  an  die  letztere  stösst  ein  dichtes 
aus  den  Zapfen-  und  Stii  beben  kör  neru  bestehendes  Lager  von  rundlichen 
Kernen,   deren  jede  Zapfen-   und  Stäbchenfaser  je  einen  enthält.     Weil  auf 
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S«>krecht«r  Durchschnitt  der  Retina  au«  dem  Hintergrund  de« 
««Mchlichen  Auges.  Der  Bulbus  war  unmittelbar  nach  dem 
Tode  in  H.MaiIer»8che  Lösung  gelegt.  V.  700.  6  Aussenglieder  von 
**»' Blibchen.  x  Zapfen,  a  Aussenglied,  i  Innenglied  desselben. 
^<  Membrana  reticularis  s.  limitans  externa,  n  Nadeln  derselben. 
9^  Stibchen-  und  Zapfenkömer  oder  sog.  äussere  Körner. 
'/  Zipfeofuer.  bf  Stäbchenfaser,  bk  Stübchenkegel.  zk  Zapfen- 
^*S«1.  «/  Membrana  fenestrata.  r  Kadialfaser,  die  in  den  Zellen 
^Meabrina  fenestrata  endigt,  mit  einem  ansitzenden  l&nglicheu 

•"••  yn  Kömer  (sog.  innere  KÖnier).  gr  Oranulirte  Schicht. 
W  ^uigUenxellen,  von  denen  eine  rechter  Hand  Fortsätze  längs 

"'  ^^ilfaser  r  nach  der  inneren  Körnerschicht  sendet,  c  Ca- 
Pillvgefig^  sich  theilend.  op  Nervenfasern  des  N.  opticus. 
"^'  Heoibrsna  limitans  (interna).  Zwischen  den  Opticusfasern 
^^  d«r  Membrana  limitans  bleibt  ein  heller,  von  den  kegelför- 
™6eo  Ansätzen  der  inneren  Enden  der  Radialfascrn  an  die  letz- 
^  nur  iheilweise  ausgefüllter  Raum ,  der  als  Lymphbahn  ge- 

***«t  worden  Ist,   weil  darin  zuweilen   Lymph körperchen  en^ 

halten  sind. 


diese  Art  eine  Trennung  durch 
eine  besondere  Membran  statt- 
zufinden scheint,  hat  man  die 
epitheliale  Schicht  bisher  ge- 
wöhnlich in  zwei:  Stäbchen- 
Zapfenschicht  und  äussere  Kör- 
nerschicht zerlegt. 

Zapfen   und  Stäbolien, 

StälSchen-  und  Zapfenschicht, 
Stratum  bacillosura.  Mit  ihrer 
Längsaxe  in  radiärer  Richtung, 
pallisadenähnlich  und  absolut 
regelmässig  geordnet  füllen  die 
Stäbchen  und  Zapfen  den  Raum 
zwischen  Membrana  reticu- 
laris und  der  Pigmentschicht. 

Die  Zapfen  sind  dicker  als 
die  Stäbchen  und  sparsamer 
vorhanden;  so  zwar,  dass  im 
ganzen  Haupttheil  der  Retina 
jeder  Zapfen  auf  jedem  radiä- 
ren Durchschnitt  der  .Retina 
(Fig.  89)  durch  drei  Stäbchen 
von  dem  nächsten '  Zapfen  ge- 
trennt wird.  Auf  Linien,  mit- 
telst welcher  ein  Zapfen  nicht 
mit  dem  nächstbenachbarten, 
sondern  mit  einem  solchen  aus 
etwas  weiterem  Umkreise  ver- 
bunden wird,  erscheinen  vier 
bis  fünf  Stäbchen  in  dem  Zwi- 
schenraum. Die  wirkliche  An- 
zahl der  letzteren  ist  natürlich 
in  quadratischem  Verhältniss 
grösser  als  die  der  Zapfen; 
über  die  absoluten  Zahlen  s. 
unten  (S.  167).  Beide  Elemen- 
targebilde stimmen  in  wesent- 
lichen Beziehungen  ihres  Baues 
überein;  beide  bestehen  aus 
einem  Innenglied  und  einem 
Aussenglied;  das  optische  und 
microchemische  Verhalten  der 
gleichnamigen  Glieder  cor- 
respondiren  bei  beiden  Gebil- 
den, ebenso  ihre  topographische 
Anordnung  in  Bezug  zu  den 
benachbarten  Theilen  und  ihr 
Zusammenhang  mit  letzteren. 
Nur  die  Form  ist  verschieden: 
die  Stäbchen  sind  cylindrisch, 
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Fig.  90. 
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Stübchenzeilen  und  Zapfeosellen  verHchiedener  Thiere  inolirt.    V.  1000.  fr  Stäbehen« 

X  Zapfen,    xk  Zapfenkegel,  bk  SÜibclienkegel,  m/e  Stelle,  welche  der  Membrana 

retIcnlarlH  retinae  entspricht.    Frisch  geöfltaete  Bnlbi,  nach  Sistfindigem  Einlegen 

in  verschiedene  Reagentien,  zersupfte  Querschnitte.    A.  Vnm  Mensehen  mit  iO,o 

Osniiunisänre.    e  ellipsoidischer  Körper  im  Zapfen.    Innenglied  aus  feinen  FKden 

zusammengesetzt.      Das    Zapfenkoni    ist    fein    quergestreift,    geschichtet.      Das 

Innenglied  des  Stäbchens   zeigt  Lftngsstreifcn ,   von  denen   ein   mittlerer  sl&rker 

hervortritt;  die  Stübchenfaser  Ist  abgerissen,     grt  BtJCbcbeukom  i/4  Stande  nach 

dem   Tode   In   GlaskÖrperflnsslgkeit  isollrt.  —   B.  Vom   Huhne,  H.  Httller'sche 

Flüssigkeit,      e  Stäbchen  -  EUipsold   und  Zapfen- Ell  ipsoid.      Im   Innenglied  des 

Stäbchens  nach  innen  von  dem  EUipsold  ein  glänzender  hyperboloidischer  Körper.    Im  Innenglied  des  Zapfens  ein 

farbiger  Oeltropfen  oe  nnd  eine   centrale  .Axenfaser.   —   V.  Von  Lacerta  agilis,  MHIler'sche  Flilwigkeit.    Doppel- 

xapfen,  der  eine  mit  gelbem  Oeltropfen  oe,  Zapfen-EUipsold  e,  der  andere  mit  granullrtem  Zapfen-Elllpsoid  o  und 


sk 
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«ükcm  veiter  nach  innen  gelegenen  glXoxenden  Körper  (dessen  parabolisebe  Form  nicht  dentllch  ansgefellen  ist), 
anch  das  Z^pfenkom  ist  beiden  Zapfen  gemeinsam.  —  D.  Vom  Frosch  in  Olaskörperflfissigkeit.  b  Aussen- 
glied dM  Stäbchens,  oben  mit  zarter  LÜngsstreiAug  and  länglichen  Pigmentkdmchen ,  unten  in  Plättchen  xer- 
fsHe^.  e  Stäbchen  •  Ellipeoid.  s  Autsenglied  des  Zapfens  ebenfalls  im  PläUchen- Zerfall,  oe  Oeltropfen. 
e  Zapfen -ElUpsoid.  —  fi.  Vom  Barsch ,  Perca  fluvlatills,  mit  MQller'scher  Fltlssigkelt.  i  8<Air  dttnnes 
Stäbchen- Innengif ed,  an  der  Membrana  reticularis  in  ein  Stäbchenkom  Übergehend,  die  Stäbchenfkser  ist 
TsilkÖB.    f  ElUpsoid.    s  Zwillingssapfen  in  lOiHoiger  Osmiamsänre.    a  AossengUeder  in  Plättohen  zerfallend,  die 

Zapfenktfmer,  Zapfenfaseni  und  Zapfenkegel  cfc  sind  doppelt  vorbanden. 

die  Zapfen  kegelförmig,  letztere  einer  Weinflasche  mit  zugespitztem  oberen 
Ende  Yergleichbar. 

Die  Zapfen,  Coni,  sind  conische  Körper,  ihr  dickbäuchiges  Innenglied, 
Zapfenkörper,  sitzt  mit  kreisrunder  Basis  der  Membrana  reticularis  retinae 
auf,  verschmälert  sich  nach  aussen  und  wird  durch  scharfe  querverlaufende 
Abgrenzung  von   dem  Aussenglied  getrennt.     Die  Substanz  des  Innenglieds 
ist  feinkörniges  Protoplasma,  färbt  sich  nach  Chromsäure -Behandlung  etc. 
durch  Carmin  und  enthält  in  ihrer  peripherischen  Hälfte  ein  Ellipaoid,  Zapfen- 
EUipsoid^  ellipsoidischer  Körper,  Fadenapparat  (Fig.  90  e),  dessen  Längsaxe 
radiär  gestellt  ist.     Dasselbe  wird  von  einem  dichten  Filz  ausserordentlich 
feiner  und  vergänglicher  Fäden  gebildet,  die  in  schrägen  Spiralen  durch  ein- 
ander gewirrt  sind.  —  Das  Auesenglied  des  Zapfens,  Zapfenstäbchen,  ist  ho- 
mogen, stark  lichtbrechend,  nach  aussen  stark  zugespitzt- conisch;  dasselbe 
steckt  zwischen  den  Protoplasmafäden,  welche  die  zugehörige  Pigmentzelle 
aussendet.     Es  bleibt  bei  Carmin  -  Behandlung   ungefärbt  und  verhält  sich 
auch  im  übrigen  microchemisch  wie  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  (S.  letztere). 

Die  Stäbchen,  Bacilli,  sind  wesentlich  cylindriscb,  und  überragen  die 
Zapfen  in  Folge  der  etwa  doppelt  so  grossen  Länge  ihrer  Aussenglieder  (Fig.  89). 
Das  Imenglied  des  Stäbchens  ist  im  Verhältniss  von  4  :  3  kürzer  und  zugleich 
ein  klein  wenig  dicker  als  das  Aussenglied,  und  der  Cylindermantel  des  ersteren 
an  seinem  Umfange  ganz  leicht  convex  ausgebaucht.  Die  Substanz  verhält 
sich  wie  die  der  Zapfen- Innenglieder;  am  peripherischen' Ende  sind  eben- 
falls, aber  noch  schwerer  wahrnehmbare  und  kürzere  Fäden  vorhanden,  die 
i^  Stäbchen- Ellipeoid  zusammensetzen.  —  Y)}x%  Auseenglied  setzt  sich  nament- 
lich in  Präparaten  mit  H.  Müller'scher  Flüssigkeit  oder  Osmiumsäure  scharf  gegen 
das  Innenglied  ab,  ist  vollkommen  cylindrisch,  seine  Basis  innen  und  aussen 
kreisrund  und  genau  rechtwinklig  auf  die  Längsaxe  des  Stäbchens  abgestutzt; 
doch  rundet  sich  die  kreisföimige  Kante  seines  äusseren  Endes  ein  wenig 
^b;  es  steckt  zwischen  den  erwähnten  Protoplasmafäden  der  Pigmentzellen. 
An  seinem  Cylindermantel  sind  ausserordentlich  feine  etwas  schräg  gerichtete 
parallele  Längsfurchen  vorhanden,  welche  durch  die  Protoplasma -Ausläufer 
der  Pigmentzellen  hervorgebracht  werden.  Seine  Substanz  ist  weich,  biegsam, 
fiemlich  vollkommen  elastisch,  doppeltbrechend  (was  die  des  Innengliedes  nicht 
18t)  und  zwar  positiv  in  Bezug  auf  die  Längsaxe,  welcher  Charakter  dem 
des  Nervenmarkes  (S.  Nervensystem)  entgegengesetzt  ist. 

Chemisches  Verhalten.    Sehr  kurze  Zeit  nach  dem  Tode  oder  durch  Behandlung 

^t  den  meisten  scheinbar  indifferenten  Flüssigkeiten  namentlich  aber  mit  Wasser  beginnen 

^^  Aussenglieder  und  zwar  die  der  Zapfen  noch  leichter  wie  die  der  Stäbchen  zerstört  zu 

*Nen.  Sie  lösen  sich  von  den  Innengliedern,  welche  eine  mehr  bauchige  Form  annehmen, 

^)  schwimmen  frei  in  der  Zusatzüttssigkeit,  biegen  sich,  bekommen  knotige  Anschwellungen, 

auieiutabf5rmige  Krümmungen  an  ihrem  Ende,  lassen  Tropfen  einer  stark  lichtbrechenden 

^9tanz  austreten,  die  sich  wie  Myelin  (S.  Nervensystem)  verhält  und  rollen  sich  auch  wohl 

^sförmiff  zusammen.    Am  auffallendsten  ist  aber  ihr  Zerfall  in  kreisrunde  ziemlich  gleich- 

^\g  dicke  Plättchen,  der  bequemer  an  grösseren  Stäbchen  von  Thieren  (Fig.  90  B^E)  und 

u  veniger  schädlichen  Zusatzilüssiekeiten  wie  Serum,  Glaskörperflüssigkeit  u.  s.  w.  zu 

beobachten  ist.    Diese  Plättchen  sind  wie  eine  Thalerrolle  auf  einander  geschichtet,  werden 
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durch  eine  in  minimaler  Menge  vorhandene  schwächer  lichtbrechende  Zwischensubst&nz 
zusammengehalten  und  fallen  aus  einander,  sobald  diese  sich  in  Folge  der  Leichenzer 
Setzung  oder  in  Zusatzflüssigkeiten  löst.  Sie  sind  auch  in  mit  Essigsäure  behandelten 
Alkohol- Präparaten,  Osmiumsäure -Präparaten  etc.  sichtbar.  Ihre  absolute  Dicke  schwankt 
in  Folge  des  Umstandes,  dass  dickere  Plättchen  aus  mehreren  zusammengeklebten  dünneren 
bestehen. 

Durch  etwas  concentrirtere  Säuren  u.  s.  w.  werden  die  Aussenglieder  augenblicklich 
zerstört.  Mit  Zucker  und  Schwefelsäure  färben  sie  sich  röthlich,  weil  ihre  Grundsubst&nz 
eiweisshaltig'ist;  durch  Salpetersäure  nach  Uebersättigung  mit  Alkallen  gelblich;  ebenso 
bei  Behandlung  mit  Pikrinsäure  nebst  Carmin.  In  verdünnter  Kalilauge  quellen  sie  auf, 
verlängern  sich  sehr  beträchtlich  (die  grösseren  Aussenglieder  der  Stäbchen  von  nackten 
Amphibien  winden  sich  wie  kleine  Schlangen  durch  das  microscopische  Gesichtsfeld).  In 
H.  MOller'scher  Flüssigkeit,  1—2  %iger  Osmiumsäure,  durch  Wasser  entziehende  chemische 
Keagentien,  wie  Alkohol,  Chorcalcium,  bei  vorsichtiger  Behandlung  auch  in  SS^I^gem 
kohlensauren  Kali  conserviren  sich  die  Aussenglieder  absolut  frisch  hineingebrachter  Augen 
vollständig. 

Die  peripherische  Begrenzimg  der  AnBsen-  und  Inueiiglieder  zeigt  eine  sehr  xarte  Längsstreifmig,  die 
durch  Cannellrung  hervorgebracht  wird,  mittelst  der  Iäng8-  oder  sehr  venig  spiralig  verlaufenden  Eindrücke,  velche 
an  den  Aussengliedem  die  Protoplasmaf&den  der  Pigmentsellen,  an  den  Inncngliedem  die  Nadeln  der  Membrana 
reticularis  (S.  159)  bewirken.  Vielleicht  sind  diese  Längsstreifen  als  Falten  einer  an  der  Oberflicbe  hervortre- 
tenden, durch  Pikrinsäure  sich  gelb  färbenden  eiweissartigen  Gnindsnbstanz,  in  welcher  die  Plättchen  eingebettet 
liegen,  zu  deuten,  da  eine  nmhiillende  Membran  giit  Sicherheit  nicht  bat  nachgewiesen  werden  können.  Zwischen 
den  Aussengliedem  der  Stäbchen  und  Zapfen  befindet  sich  ausser  den  fadenförmigen  Ausläufern  der  Pigment- 
Zellen  (S.  154)  noch  eine  geringe  Menge  von  glasheller  Kittsnbstanz,  vermöge  welcher  erstere  in  ihrer  regelmässigen 
Lage  erhalten  werden. 

In  der  ganzen  Wirbelthierreihe  sind  Stäbchen  und  Zapfen  vorhanden,  auch  den  Petromyzonten  fehlen 
beide  Gebilde  nicht  (H.  Müller,  1S62;  W.  Krause,  1868;  Langerhans,  1873;  W.  Müller,  1875);  ebensowenig  bei 
Scyllinm  canicula.  Bei  den  Eidechsen  und  Schlangen,  die  scheinbar  der  Stäbchen  entbehren,  sind  doch  zwei  ganz 
verschieden  constrnirte,  wenn  auth  sämmtlich  didkbänchige  Elemente  in  der  Zapfenschicht  vorhanden  (S.  159;. 
Nur  Myxine  glutinosa,  deren  rndimentäre  Augen  tief  unter  der  Haut  liegen,  besitzt  anstatt  Stäbchen  nnd  Zapfen 
zwei  Arten  von  Epithell^lz^en  (von  denen  die  eine,  wie  W.  Müller,  1875,  abbildete,  feine  Auslänfer  zeigt),  nnd 
gleicht  hierin  ganz  dem  Befunde  bei  neugeborenen  Kaninchen  (S.  166). 

Bei  manchen  Säugethieron,  namentUch  den  Nagern,  überwiegen  die  Zapfen- Innenglieder  diejenigen 
der  Stäbchen  an  Dicke  nur  wenig;  während  zugleich  die  Aussenglieder  der  letzteren  sehr  lang  sind  nnd  die  der 
Zapfen  ihnen  an  Grösse  wenig  nachstehen.  So  verwischt  sich  der  Unterschied  zwischen  beiden,  und  dies  ist,  wie 
es  scheint,  besonders  bei  nächtlichen  Thieren  der  Fall.  Niemals  Jedoch  fehlen,  selbst  wenn  die  Zapfen  schwer 
hachweisbar  sind,  die  Fortsetzungen  der  letzteren  (Zapfenfasem ,  S.  160)  In  der  StäbcHenkömeracbicht.  Unter 
den  entschieden  nächtlichen  Thieren  sind  Zapfen  nachgewiesen  (W.  Kranse,  1868)  bei  Hyaena  striata,  Mans,  Igel, 
Iltis,  ebenso  bei  Eulen  und  beim  Aal):  es  kann  also  nicht  angenommen  werden,  dass  die  Zapfen  den  nächtUchen 
Thieren  fehlen.  —  Auch  bei  Säugethieren  (beim  Aifen,  W.  Krause.  1868)  u.  s.  w.  sind  elUpsoidlsche  Körper  am 
peripherischen  Ende  der  Zapfen-Innenglieder  vorhanden.  —  Die  übrigen  wlrbelthiere  haben  sämmtlich  bedeutend 
dickere  Stäbchen  nnd  z.  Th.  Zapfen  als  die  Säuger,  woraus  zu  schlfessen  ist,  dass  ihr  Kaumsinn  weniger  fein  entwickelt; 
im  Allgemeinen  stehen  aber  Längen-  und  Dickendurchmesser  der  Stäbchen-Aussenglieder  stets  etwa  im  Verhält- 
nlss  wie  1  :  10.  Auch  onter  den  Säugern  finden  sich  beträchtliche  DilTerenzen  in  der  absoluten  Dicke  der  Stäb- 
chen; Je  feiner  die  letzteren,  desto  feiner  ist,  wie  gesagt,  der  Haumsinn  nnd  zugleich,  wie  sich  von  selbst  ergibt, 
desto  grösser  die  Zahl  der  zugehörigen  Kerne  (Stäbchfenkörner)  und  die  Dicke  des  äusseren  Lagers,  das  letztere 
bilden.  Man  kann  deshalb  aus  der  Anzahl  der  in  letzterem  Ober  einander  gelagerten,  in  Ihrer  Ghrösae  ziemlieh 
übereinstimmenden  einzelnen  Körner  einen  directen  RUckschluss  auf  die  Feinheit  des  Raumsinne^  machen:  am 
grössten  sind  beide  bei  kleinen  Säugethieren  (kleinen  Nagern,  Maus,  Ratte,  femer  Maulwurf,  Wiesel),  vielleicht 
auch  bedeutend  bei  Thieren,  die  gut  für  die  Nähe  aocommodiren  müssen  (wie  z.  B.  das  Rind). 

Die  Vögel  besitzen  in  den  Zapfen  farbige  Oeltropfen  an  der  Grenze  zwischen  Aussen-  nnd  InnengUed, 
aber  noch  im  letzteren  gelegen,  welche  die  Dicke  des  Innengliedes  so  nahe  erreichen,  dass  das  äussere  Ende  des- 
selben  vollständig  ausgefüllt  wird.  Centralwärts  liegt  am  Oeltropfen  ein  ellipsoldischer  Körper,  Zapfen- Elliptoid 
(W.  Krause,  1861),  linKenförmiger  Körper,  Opticns-EUipsoId,  der  dem  Fadonapparat  des  menschlichen  Zapfens 
homolog  und  in  den  Stäbchen,  Stähchen-EUipsoid^  ebenfalls  vorhanden  ist  An  Augen,  die  84  Stunden  in  2 — 3<^ger 
Essigsäure  gelegen  haben,  treten  die  ellipsoidiscben  Körper  mehr  hervor  (ebenso  in  Osmium-Präparaten)  nnd 
ausserdem  eine  in  der  Axe  der  Innenglieder  verlaufende  Faser  (Fig.  90  B  x\  die  nicht  mit  der  sog.  Ritter'scheB 
Faser,  einer  angeblichen,  in  der  Axe  von  Stäbchen-Aussengliedem  verlaufenden  (Ritter,  1864)  terminalen  Nerven- 
faser zu  verwechseln  ist.  Die  meisten  Vögel  haben  lebhaft  tlngirte  Oeltropfen  (Valentin,  1837),  welche  durch 
Chromsäure  entfürbt,  durch  Aether  gelöst,  durch  Osmiumsänre  geschwärzt  werden.  Sie  sind  earmoisinroth,  orange, 
canariengelb,  grünlichgelb  und  blassblan  oder  bläulich  (\V.  Krause,  1868;  Dobrowolsky,  1871).  Die  letztgenannten 
sind  viel  kleiner  als  die  übrigen  nnd  gelten  gewöhnlich  für  farblos.  Man  sieht  die  blaue  Farbe  am  besten  bei 
mittleren  Vergn^serungen  (z.  B.  Hartnack's  ObJ.  8.  Oc.  III);  starke  Vergrösserungen  verdünnen  ans  bekannten 
optischen  Gründen  gleichsam  die  Farben.  —  Der  Farbstuff  aller  Oeltropfen  wird  auch  von  Alkohol  nnd  Chloroform 
(W.  Müller,  1875)  gelöst.  Beim  Huhn  färben  sich  mit- Jod-Jodkaliumlösung  die  rothen  Oeltropfen  vlolettechwaR, 
die  gelben  successive  grün,  blaugrün,  blau,  die  bläulichen  grünblau.  Nach  Schwalbe  (1874),  der  die  letzteren 
farblos  nennt,  nehmen  solche  nach  Jodznsatz  einen  Farbenton  an  und  die  gefärbten  Kugeln  der  Eidechse  verhalten 
sich  wie  bei  Vögeln.  Nachträgliche  Behandlung  mit  Schwefelsäure  lässt  sie  etwas  erbleichen.  Alle  dergleichen 
Oeltropfen  bestehen  zufolge  obiger  Reactionen  aus  Fett,  welches  Farbstoffe  aufgelöst  enthält.  An  von  der  Cho- 
rioidea  her  betrachteten  Zapfen  sieht  man  in  deren  schwächer  gefärbten  Oeltropfen  einen  centralen  hellen  Fleck 
(Schwalbe,  1874),  der  etwa  halb  so  gross  als  der  Tropfen  ist  und  vermuthlich  das  peripherische  Ende  des  durch- 
schimmernden Zapfen-Elllpsoids  repräscntiri. 

Einige  Vögel,  namentlich  die  Eulen  (Strix  aluco  und  noctua,  M.  Schultze,  1866),  besitzen  nur  blassgelbe 
Fetttropfen,  während  zugleich  die  Aussenglieder  der  Stäbchen  besonders  stark  entwickelt  sind ;  andere  Vögel  (Strix 
flammea,  Himndo  rnstica,  W.  Krause,  1868,  1873)  haben  fast  ausschliesslich  blassgelbe  mit  sparsamen  orannfefar- 
bigen  Oelüropfen.  M.  Schultze  hielt  diesen  Befund  für  einen  Beweis,  dass  Jene  Thiere  keine  Farben-Empfindungen 
haben,  die  wahrscheinlich  nur  mit  Hülfe  der  Zapfen  vermittelt  werden  (W.  Krause,  1863,  1865;  M.  Schultze,  1866X 
während  die  Stäbchen  der  Empfindung  von  Schwarz  und  Weiss,  resp.  der  Auffassung  von  Contonrllnien,  z.  B. 
uncolorirter  Kupferstiche  dienen.  Aus  diesem  Gmnde  werden  die  Zapfenzellen  als  Farbenzellen,  die  StlR>chen- 
Zellen  als  Lichtzellen  (S.  154)  bezeichnet.  —  Man  kann  Jedoch  auch  nicht  behaupten,  dass  die  nächtlichen  Thiere 
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TKftiger  Zftpfen  h*ben  als  die  anderen,  denn  auf  ein  Qaadratmillimeter  Netchaut  kommen  bei  Striz  noctna  wie 
beim  Falken  ca.  11,000  (W.  Krause,  18G8),  beim  Menschen  6—7000  Zapfen.  Wo  lebhaft  gefKibte  Zapfen-Oeltropfen, 
Toihanden  sind  —  Qbilgens  besitzt  der  Falke  In  seinen  Foveae  retinae  (S.  170)  nur  gelbe  (M.  SchuUze)  — 
lehänt  die  M^lichkelt  ausgeschlossen,  feinere  Farbennfiancen  wahrzunehmen  (womit  die  so  häufig  schreienden 
Farben  des  Vogelgefleders  zusammenstimmen). 

Nachdem  vier  Orund/arben  an  den  farbigen  Oeltropfen  der  Vogelzapfen  nachgewiesen  waren,  erscheint 
t*  flieht  ohne  Bedeutung,  dass  Mach  (1865)  nnd  Hering  (1874)  von  ganz  anderen  als  vergleichend -histologischen 
cimlich  von  ]di78iologiseben)  Gesichtspunkten  geleitet,  die  allgemein  verbreitete  Young-HelmhoUz'sche  (179S  resp. 
iSSü)  HypothMe  ron  drei  Grundfarben  durch  eine  andere  ersetzt  haben,  welche  deren  vier  (Roth-Griin;  Blau- 
G«lb)  annimmt.  Nach  genauer  Untersuchung  eines  Falles  der  schon  von  Goethe  (1812)  entdeckten  Farbenblind- 
Ikdi,  den  Df.  Hochecker  (1874)  an  sich  selbst  beobachtete,  erscheint  die  Annahme  der  Hering'schen  Farbentheorio 
awrtissUeh,  da  sieh  namentlich  die  spectral-analytischen  Wahrnehmungen  jenes  mediclnisch  gebildeten  Roth^rUn- 
Ufaden  absolut  nicht  mit  der  alten  Hypothese  vereinigen  lassen. 

Die  Stäbehen  der  Vögel  gleichen  ihren  Zapfen,  nur  dass  dem  dünneren,  nach  Innen  verschmälerten  Innen- 
Sted  der  Oeltropfen  fehlt  nnd  das  mehr  cylindrlsche  Aussenglied  sich  nicht  zuspitzt.  Ausserdem  enthält  das 
peripherische  Ende  des  Innengliedes  beim  Huhn,  Falken  etc.  einen  schlanken,  kegelförmigen,  centralwärts  vom 
suchen  -  Ellipaoid  In  der  Aze  gelegenen,  wahrscheinlich  hyperhotaidUchen  Körper  (Fig.  90  Bj  ft),  der  Scheitel  des 
HTperbololds  ist  centralwärts  gerichtet.  Die  Stäbchen  treten  bei  den  Vögeln  an  Zahl  sehr  zurück ;  letztere  haben 
lädi  eigenthümllehe  Doppelzapfen. 

Den  Reptilien  kommen  Doppthapfen  zahlreicher  zn.  Es  sind  z.  B.  bei  der  Eidechse,  wie  auch  bei 
S^ildkioten  und  Sehlangen  und  allen  anderen  Wlrbclthieren,  zwei  gänzlich  diiTerente  (W.  Krause,  1868)  Arten 
T<«  Epithelialzellen  der  Retina  vorhanden,  während  31  Schnitze  (1866)  dieselben  sämmtlich  für  Zapfen  erklärt 
▼Nsen  wollte.  W.  MQUer  (1875)  behauptete  nicht  ohne  Grund,  es  sei  unthunlich,  alle  die  in  der  Wirbelthierreihe 
M  msimigfiach  differirenden  Elemente  in  das  von  den  Säugern  abgeleitete  Schema  von  Stäbchen  resp.  Zapfen  ein-' 
sarriagen,  nnd  bildete  von  Platydac^lus  lange  schlanke  Stäbchen  neben  dicken  Zapfen  ab.  Bei  den  Übrigen 
t^a  genannten  Reptilien  sieht  man  zwei  Formen.  Die  Einen  sind  schlanker,  haben  ein  nach  aussen  kolbiges 
luni^Ued  nnd  an  dieser  Stelle  einen  gelben  oder  gelbroihen  Oeltropfen ;  ihr  Anssenglied  ist  sehr  fein,  zugespitzt- 
coaisdi.  Die  Anderen  sind  dickbauchiger,  ihr  Innenglied  enthält  an  Stelle  des  Fetttropfens  einen  grannlirten 
Uaafelhen  ellipsoidischen  Körper,  ihre  Aussenglieder  sind  stärker  entwickelt,  als  die  der  erstbeschriebenen  Zapfen. 
Dtioiere  Exemplare  dieser  zweiten  Zapfenart  wurden  früher  Stäbchen  genannt  (Hulke,  1864,  bei  Angnis  fragilis, 
die  aar  blassgelbe  Fetttropfen  besitzt;  W.  Krause,  1863,  bei  LacerU  agilis).  Doppelzapfen  (Fig.  90  (7),  ergeben 
sirh  non  dnxrh  Combination  von  je  einem,  auf  einer  gemeinschaftlichen  Basis  aufsitzenden  Zapfen  der  beiden 
Foraum  von  solchen.  Sie  sind  (ausser  bei  Vögeln)  bei  Schildkröten,  bei  Lacerta  agilis,  auch  bei  Amphibien :  Fröschen 
vai  Tritonen  beobachtet,  Der  Zapfen  mit  der  Oclkugel  oder  der  Uauptzapfen  ist  gewöhnlich  länger  als  sein 
iVfftcas^p/m.  Der  letztere  kürzere  Zapfen  enthält  an 'seinem  centralen  Theile  einen  mit  der  Basis  nach  der  Chorioidea 
pkehrten  paraboloJdischen  Körper  (dessen  Form  in  Fig.  90  C  bei  nde  zu  sehr  elliptisch  sich  ausnimmt).  Der 
Schehel  desselben  liegt  centralwärts,  seine  Läogsaze  radiär;  die  Substanz  Ist  stärker  licbtbrechend  und  homogen, 
tähread  die  der  ellipsoidischen  Körper  granullrt  erscheint.  Von  den  Zapfen  ■  Ellipsoiden  unterscheiden  sich  die 
i<^  oralen  Körper  oder  Parabofoide  (wenigstens  bei  der  Eidechse,  Schwalbe,  1874)  noch  dadurch,  dass  erstere  sich 
vie  (He  EUipsoide  der  Vögel  mit  Jod  gelb  oder  branngelb,  letztere  orange  bis  weinroth  färben. 

Die  Batrachier  besitzen  ausseronlentlich  stark  entwickelte,  am  äusseren  Ende  etwas  abgerondete 
Stibelten-Änssenglieder,  die  sich  (wie  auch  die  Zapfcnkegcl  nnd  Stäbchenkegel)  mit  Osmiomsäure  schwarz  färben, 
▼ihraxi  deren  Innenglieder  (und  auch  die  der  Zapfen)  an  Grösse  sehr  zurücktreten.  Sparsamer  ist  eine  zweite 
dveb  Sehvalbe  (1874)  beschriebene  Art  von  Frosclistäbchen  vorhanden,  deren  Gesammtlänge  derjenigen  der  ge- 
vSkolJclieii  Stäbehen  gleicht,  während  ihre  Aussenglieder  nur  halb  so  lang  sind,  als  die  der  letzteren.  Die  grössere 
H^^  der  gesammten  Länge  kommt  auf  das  Innenglied,  welchoh  vermöge  seiner  Feinheit  und  einer  nahe  am 
Beginn  des  Anssengliedes  gelegenen,  einen  ellipsoidischen  Körper  enthaltenden  Anschwellung  ganz  den  Stäbchen- 
I&oeBgUedem  (Fig.  90  E,i)  von  Knochenfischen  gleicht.  Die  Innenglieder  dieser  Stäbchen  sind  ohne  Zweifel  von 
Ritter  n.  A.  für  aziale  Nervenüasem  (S.  158),  Ritter'sche  Fasern,  angesehen  worden.  Auch  die  InnengUeder  der 
pvShnUchen  Stäbchen  enthalten  an  der  Grenze  gegen  das  Aussenglied  ein  durch  Jod  intensiver  sich  färbendes 
fitibcben-EIlipeoid.  —  Noch  grösser  als  die  letztgenannten  Stäbchen  beim  Frosch  (Fig.  90  Dl  sind  diejenigen  der 
TrHoneo;  sie  enthalten  am  peripherischen  Ende  des  Innengliedes  einen  planconcaven,  schwäcner  lichtbrechenden, 
^^i^ienflSmigen  Körper  nnd  dicht  daran,  der  Höhlung  des  letzteren  anliegend,  centralwärts  eine  zweite  biconvexe 
doppeltbreebende  Linse;  dies  System  gleicht  einer  achromatischen  Llnsencombination.  Salamandra  maculata  hat 
c^bieoDcaven  und  einen  convez-convexen  llnsennSmiigen  Körper;  Triton  cristatus  einen  paraboloidischen  Körper 
in  den  Zapfen-Innengliedern  (M.  Schnitze,  1869).  (Diese  Bezeichnungen  beschreiben  nur  den  Total-Eindruck :  Mes- 
*nigeo  der  wahren  OberfiächcnkrUmmnngen  so  kleiner  Körper  sind  nicht  ausführbar.)  Au  dem  Cylindermanlel 
der  gtibehen-Anssenglleder  sind  die  Längsfurchen  deutlicher  und  tiefer,  als  bei  den  Säugern:  die  Plättchen  der 
AuMogUeder  erscheinen  demzufolge  in  ihrer  Fläclienansicht  am  Rande  fein  gekerbt;  die  Protoplasma-Ausläufer 
der  Pi^entzellen  enthalten  Melaninkrystalle,  was  auch  bei  den  Vögeln  vorkommt.  Beim  Frosch  sind  die  Zapfen 
U«in,  dickbäuchig,  mit  ausschliesslich  blassgelben  Fetttropfen  versehen.  Sehr  bemerkenswerth  erscheint ,  dass 
«a  die  StibchenkÖmer  sind ,  welche  unmittelbar  der  Membrana  reUcularis  ansitzen ,  während  die  Zapfenfasem 
nriMhen  Jenen  hindurchtreten  nnd  die  Zapfenkömer  eine  zweite,  der  Membrana  fenestrata  benachbarte  Schicht 
bilden.  £&  kommen  auch  hier  Doppelzapfen  vor. 

Die  Knochenfische  halKtn  ausschliesslich  Zwittingnapfen  (Fig.  90  E\  die  nicht  mit  den  beschriebenen 
^>I>l>eIzapfen  zu  verwechsaln  sind:  beim  Zwillingszapfen  smd  die  beiden  denselben  constituirenden  Zapfen  ein- 
*'^r  ganz  gleich.  Diese  Zapfen  sind  gross,  namentlich  ihre  InnengUeder  lang;  dagegen  die  der  Stäbchen  sehr 
l^l^laak  imd  dünn,  mit  einer  Anschwellung  an  ihrem  peripherischen  Ende,  in  welcher  ein  ellipsoidischer  Körper 
^^  Reich  (1874)  fand  die  Zapfen-Aussenglieder  bis  0,1  lang,  0,0015  dick,  spitz  zulaufend  und  viel  länger  als 
"^  (i^g.  90,  E  a)  abgebildeten,  auch  die  Nadeln  länger  als  die  Zapfen-Innenglieder.  —  Der  Aal  hat  einfache  Zapfen 
nnd  Stibchen.  ebenso  Scyllium  canicula  und  Petromyzon  fluviatilis  (W.  Krause,  1868).  Bei  .letzterem  sind  die 
^tpfen-  and  Stäbchen-Ellipsoide  besonders  deutlich;  nnd  bei  allen  diesen  Fischen  zeigen  sich  die  Stäbchen- 
Aassenglieder  noch  grösser  als  bei  den  nackten  Amphibien. 

Membrana  reticularis  retinae,  Membrana  limitans  externa,  äussere 
%renzung8haut.  Von  der  Fläche  gesehen,  erscheinen  isolirte  Stücke  dieser 
Membran  in  Chromsäure-Präparaten  etc.  wie  ein  aus  sehr  feinen  Fäden  ge- 
bildetes, absolut  regelmässiges  Netzwerk:  die  grösseren  Maschen  werden  von 
der  Basis  der  Zapfen,  die  kleineren  von  derjenigen  der  Stäbchen  eingenommen. 
In  der  Profilansicht  (Fig.  91)  zeigt  sie  sich  als  continuirliche  doppeltcontou- 
rirte  Linie,  auf  der  sehr  feine,  starre,  radiär  gestellte,  nach  aussen  spitz 
zulaufende     Nadeln    sitzen.      Diese    füllen    die    Zwischenräume    der    mehr 
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Fig.  91. 


inle 


StKbcheu-  und  Zapfenfaaern  in 
Unordnung  gerathen  nnd  einem 
bindegewebigen  Netzwerk  glei- 
chend aus  der  Stfibchen-  und 
Zapfenkttmerschicht  nach  24BtUn« 
dlgem  Einlegen  des  geöffneten 
Bulbus  in  2  O/0ige  Osmlumsfture. 
Querschnitt,  V.  1000.  mle  Mem- 
brana reticularis  sive  limitans  ex« 
tema.  n  Nadeln,  welche  Scheiden 
nm  die  Innenglieder  der  hier  ent- 
fernten Stübchen  und  Zapfen 
bilden,    zf  Zapfen. 


oder  weniger  bauchigen  Zapfen-  und  Stäbchen -Innengliedör  genaU/  und 
ständig  aus. 

Zapfenkömer  imd  St&boliezikömer,  aus 

Körnerschicht,  Stratum  granulosum  externum,  Köi 
Schicht.  Zapfen-  und  Stäbchenfasem,  deren  jede, 
gesagt,  eines  der  genannten  Körner  enthält,  bi 
ein  auffallend  dicht  verfilztes  Lager  radiär  vei 
fender  Fäden,  die  an  der  Membrana  fenestrata 
mit  einem  Zapfen-  oder  Stäbchenkegel  aufhören, 
dickeren  Schnitten  gesehen,  besteht  dieses  L 
scheinbar  aus  lauter  rundlichen  Körnern,  woher 
bisher  gewöhnlicher  Name. 

Das  Zapfen  körn  ist  der  Kern  der  gai 
zugehörigen  Zapfenzelle  und  sitzt  unmittelbar  an 
Basis  oder  dem  inneren  Ende  seines  Zapfens  i 
an  der  Membrana  reticularis.  Das  Korn  ist  e 
soidisch,  in  radiärer  Richtung  verlängert,  bes 
wesentlich  aus  einem  ellipsoidischen  hellen  Kern 
Kernmembran,  grossem  glänzenden  Kemkörper< 
und  parallel  der  Retinalfläche  geschichteten  K 
inhalt,  der  auf  der  Durchschnittsansicht  (Fig.  90, 
sich  als  mehrfache  zarte  Querstreifung  marlürt.  '. 
unendlich  dünne  Hülle  Protoplasma- ähnlicher  I 
Substanz  umgibt  den  Kern,  hängt  nach  au 
mit  dem  Zapfen -Innenglied  zusammen  und  geht  nach  innen  in  die  Zaj. 
faser  über.  Dieselbe  ist  dem  dünneren  Zwischenstück  gewöhnlicher  Flimi 
Epithelialzellen  (S.  30)  resp.  von  Neuro -Epithelien  homolog,  was  auol 
Betreff  der  Stäbchenfasern  (S.  161)  gilt.  Die  Zapfenfasern  .durchsetzei 
radiärer  Richtung  und  in  regelmässigen,  denjenigen  der  Zapfen  von 
ander  entsprechenden  Abständen  die  Schicht  der  Stäbchenkörner.  Sie 
wenig  resistent  gegen  Reagentien,  in  Chrom-  und  Osmiumsäure -Präpar 
längsstreifig,  abgeplattet,  häufig  leicht  spiralig  torquirt  und  unter  Umstäi 
mit  varicösen  Anschwellungen  von  Strecke  zu  Strecke  versehen.  Sie  g 
centralwärts  jede  in  ein  kegelförmiges,  in  Chromsäure-Präparaten  homog< 
in  solchen  Augen,  die  mit  2 — 3%iger  Essigsäure  behandelt  wurden,  ( 
zendes,  kegelförmiges  Körpercheu,  den  Zapfenkegel,  Zapfenfaserkegel  (Fig 
A  zk)  über,  welche  Gebilde  unmittelbar  der  Membrana  fenestrata  ans: 
(Fig.  89,  zK)  und  einem  Protoplasmafuss  (S.  24^)  anderer  Epithelialzellen  gh 
werthig  sind.  Die  der  letztgenannten  Memoran  zugekehrte  Kegelbasi$ 
centralwärts  leicht  concav,  der  Rand  verschmilzt  mit  den  Zellen  der  Ä 
brana  fenestrata:  in  Profilansichten  nimmt  sich  die  Verbindung  so  aus, 
wenn  zwei  oder  auch  wohl  mehrere  Fasern  —  in  Wahrheit  Profilansic 
von  Flächengrenzen  der  Fussplatten  —  sich  in  der  Retinalfläche  paral 
Richtung  fortsetzten.  Die  Spitze  des  Zapfenkegels  verlängert  sich  contii 
lieh  in  die  zugehörige  Zapfenfaser.  Letztere  besitzt  noch  eine  Art  von  feii 
fibrillärer  Umhüllung,  die  Zapfenfaserscheide^  welche  nach  aussen  mit 
Membrana  reticularis  verschmilzt,  resp.  mit  den  Nadeln  derselben  und 
peripherischen  Umhüllungsgrenze  der  Zapfen -Innenglieder  zusammenhä 
centralwärts  aber  am  Zapfenkegel  sich  verliert  (Fig.  92).  Nach  Behand 
mit  arseniger  Säure  färbt  sie  sich  ein  wenig  gelblich.  Sie  wird  durch  co 
lirende  Reagentien  aus  der  interstitiellen  Kittsubstanz  der  Zapfcnfasern 
zeugt  und  stellt  insofern  ein  Kunstproduct  dar. 
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Analoge  Verhältnisse  wie  die  der  Zapfenkörner  kehren  bei  den  Stäb- 
chenkörjiern   wieder.    Während  die  Zapfenkörner  unmittelbar  der  Mem- 
brana reticularis  ansitzen,  ist  dies  bei  den  Stäbchenkömern,  deren  Zahl  viel 
bedeutender,   etwa  um   das  ISfache  grösser  ist,  nur  insoweit  der  Fall,    als 
zwischen  den  Zapfenkörnem  Platz  bleibt;    die  übrigen  Stäbchenkörner  liegen 
dicht  an  einander  gedrängt,  der  Masse  nach  die  benachbarten  Zapfenkörner, 
Zapfen-  und  Stäbchenfasem  bei  weitem  überwiegend,  und  lassen  nur  die  c'en- 
tralwärts  gelegene  Gegend  zwischen  den  Zapfenkegeln  frei.    Jedes  Stäbchen- 
kom  wird  von  einem  mit  der  Längsaxe  in  radiärer  Richtung  gelegenen,  ellip- 
soidisehen,  aber  nur  wenig  und  weniger  als  das  Zapfenkorn  von  der  Kugel- 
gestalt abweichenden  Kern  nebst  Kernkörperchen  gebildet  und  ausserdem  von 
einer  sehr  dünnen,  den  Kern  umhüllenden  Fortsetzung  der  Stäbchenfaser.    Die 
Stäbchenkörner  sind  geschichtet:    sie  bestehen  aus  je  zwei  bis  drei  Lagen 
verschieden  stark  lichtbrechender  Substanzen,  die  mit  concaven,  resp.  con- 
rexen  Oberflächen  genau   an   einander  grenzen.     In  der  Profilansicht,   d.  h. 
auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  der  Retina,    erscheinen  jene  Lagen  als 
Querstreifen  (Fig.  90  A^gre);  in  der  Flächenansicht  sind  sie  nicht  wahrnehm- 
bar; sie  stellen  biconcave,   concav-convexe   und  convex-convexe  Linsen  dar, 
die  wie  ein  Objectiv  eines  achromatischen  Microscops  jedes  Stäbchenkorn  zu- 
sammensetzen.   In  Chromsäure-Präparaten  sieht  das  Korn  fein  granulirt  aus, 
in  Osmiumsäure-Präparaten  (z.  B.  0,1  %)  wird  mit  starken  Vergrösserungen 
das  Kernkörperchen    (selten   deren   zwei)   sichtbar;    zugleich  mit  der  Quer- 
streifung ist  dasselbe   nicht  zu   erkennen.     Die  Schichtung  erscheint  in  den 
frischen  Stäbchenkömern  nur  leicht  angedeutet,   tritt  aber  nach  Behandlung 
mit  Alkohol  und  nachherigem   Essigsäure-Zusatz,   oder  Einlegen   in  3%ige 
Essigsäure,   am  besten  an  vei*goldeten  oder  mit  Alkohol,  Hämatoxylin  und 
Canadabalsam   behandelten   Präparaten   hervor:    nach   den  beiden  letzteren 
Methoden  wird  die  stärker  lichtbrechende  Substanz  intensiver  gefärbt. 

Bei  den  WiederkXucm  ist  die  Querstreifung  der  St&bcbenkömer  Am  leichtesten  vahnEunehmen ;  iindent- 
lieher,  tber  suthlrelcher  geschichtet,  tritt  sie  bof  anderen  Wirbelthieren  auf:  an  den  Stäbchen-  und  Zapfenkömern 
^  Falken  und  Hohnes,  den  Zapfenkömern  des  Affen  (W.  Krause,  18G8).  Hier  sieht  man  sie  voraUglich  an 
CiruiD.Cauada-Praparaten . 

Dt  die  Zapfen  und  folglich  auch  die  Zapfcnfasem  in  regelmässigen  Abständen  von  einander  stehen,  so 
<nch«iDen  namentlich  an  Durchschnitten  in  Alkohol  gehärteter  Netzhäute  (von  Wiederkäuern,  s.  oben)  die  Stäbclien^ 
k^^ner  in  parallele  radiär  gestellte  Reihen  oder  Säulen  von  je  1  —  2  Körnern  geschichtet. 

Die  Stäbchenfasem  inseriren  sich  mit  leicht  verdicktem  dreieckigem  Ende 
(Fig. 90  A.  Fig.  91)  an  die  Membrana  reticularis;  centralwärts  gehen  sie  jede 
iö  einen  StäbcJienkegel  über,  der  analog,  den  Zapfenkegeln  sich  verhält,  nur 
sehr  viel  kleiner  ist  und  sich  mit  der  Membrana  fenestrata  verbindet  (Fig.  89). 
In  Präparaten,  die  nach  Einlegen  des  frischen  Bulbus  in  dünne  (0,015%) 
Cliromsäure-  und  (0,1 — 0,2%)  Osmiumsäure-Lösungen  angefertigt  sind,  werden 
4e  Stäbchenfasem  constant  leicht-varicös,  der  Stäbchenkegel  löst  sich  von  der 
Membrana  fenestrata  und  erscheint  als  centrales  verdicktes  Ende,  resp.  als 
tlickste  Varicosität  der  Stäbchenfaser. 

Die   der   Membrana   fenestrata   chorioidealwärts  zunächst  benachbarte 
flächeuhafte  Parthie  ist  Körner -frei,  und  es  wird  ihre  bei  schwächeren  Ver-  ' 
gi'össerungen  fein  granulirte  Beschaifenheit  von  den  etwas  gebogen  oder  spiralig 
verlaufenden  Stäbchenfasem  vorgetäuscht.     Sie  enthält  nur  die  Stäbchen-  und 
Zapfenkegel  nebst  inneren  Enden  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  und  kann 
als  Stäbchen-  und  Zapfenfaserschicht  (der  sog.  äusseren  Körnerschicht),  äussere 
Faserschicht,  unterschieden  werden  (Fig.  89,  woselbst  die  Fasern  zwischen  bf 
und  zf  länger  gezeichnet  sind,   wie  sie  in  der  Nähe  des  gelben  Flecks  vor- 
kommen; im  übrigen  Haupttheil  der  Retina  sind  sie  kürzer  und  die  Stäbchen- 
körner reichen  bis  zwischen  die  Zapfenkegel). 

Krause,  Anatomie.    I.  ]| 
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NörVÖSÖ  Schicht,  Nervenblatt  der  Retina,  Gehirnschicht,  Tunica 
nervea,  bindegewebig-nervöse  Schicht.  Das  flächenhaft  ausgebreitete  Retinal- 
ganglion  (S.  152)  wird  von  Blutgefässen  und  Bindegewebe  durchzogen.  An 
der  äusseren  und  inneren  Begi'enzung  tritt  letzteres  in  Form  von  zwei  Mem- 
branen: Membrana  fenestrata  resp.  Membrana  limitans  zu  Tage:  es  durch- 
setzt die  Masse  dieser  Schicht  in  Form  radiärer  Stützfasern.  Hiervon  ab- 
gesehen enthält  die  nervöse  Schicht  vier  Unterabiheilungen  von  aussen  nach 
innen :  die  Körnerschicht,  granulirte  Schicht,  Ganglienzellenschicht  und  Opticus- 
faserschicht. 

Die  Membrana  fenestrata,  Zwischenkömerschicht,  äussere  granulirte 
Schicht,  erscheint  bei  mittelstarken  Vergrösserungen  auf  senkrechten  Durch- 
schnitten als  fein  granulirte,  sehr  dünne  Schicht.  An  0,1  —  l%igen  zer- 
zupften Osmiumsäure-Präparaten  oder  mit  H.  MüUer'scher  Flüssigkeit,  ferner  an 
Flächenschnitten  gefrorener  Chromsäure-Präparate  erweist  sie  sich  aus  stern- 
förmigen platten  Zellen  zusammengesetzt,  mit  platten  leicht  granulirten  Kernen 
in  den  homogenen  der  Membran -Ebene  conform  gelagerten  Zellenkörpem. 
Sie  senden  zahlreiche  mit  denen  benachbarter  Zellen  anastomosirende  Aus- 
läufer ab,  welche  ein  dichtes,  sehr  feines,  nach  aussen  mit  den  Zapfen-  und 
Stäbchenkegeln,  nach  innen  mit  den  peripherischen  Enden  der  Stützfasem 
(S.  163)  zusammenhängendes  Flechtwerk  bilden.  Die  Maschen  sind  theil- 
weise  sehr  fein,  ihre  Lücken  punktförmig,  zum  Theil  sind  letztere  grösser 
und  greifen  in  die  Zellenkörper  selbst  ein.  Als  gefensterte  Membran  mit 
rundlichen  Löchern  erscheint  diese  Haut  nur  auf  Flächen-  oder  schrägen 
Schnitten  nach  Einlegen  der  Retina  in  kohlensaures  Kali  oder  Chlorcalcium, 
auch  in  2 — 3  %ige  Essigsäure.  Ihr  gewöhnlich  punktirtes  Aussehen  ist  wesent- 
lich von  den  zahlreichen  Stäbchenkegeln  abhängig;  es  tragen  dazu  optische 
Querschnitte  von  Ausläufern  der  Zellen  bei;  letztere  sind  Inoblasten  und 
können  theilweise  (namentlich  bei  Vögeln)  wegen  ihrer  zahlreichen  Ausstrah- 
lung als  Spinnenzellen  (S.  49)  bezeichnet  werden.  An  schrägen  Schnitten 
von  Netzhäuten,  die  in  33%igem  kohlensaurem  Kali  erhärtet  wurden,  hebt 
sich  die  Membrana  fenestrata  in  Flächenansicht  zwischen  den  granulirten 
Körnerschichten  glänzend  hervor.  Die  Zellenkerne  erscheinen  hier  und  da 
als  rothe  stäbchenförmige  der  Retinalfläche  parallele  Körperchen  auf  Dicken- 
durchschnitten der  Retina,^ wenn  letztere  successive  mit  Alkohol,  Carmin, 
3%iger  Essigsäure,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam  behandelt  wurde.  — 
Gegen  3%ige  Essigsäure  sind  die  Zellen,  sowie -auch  die  Zapfenkegel,  resi- 
stent; erstere  widerstehen  der  Fäulniss  ebenfalls  ziemlich  lange. 

Die  Membrana  fenestrata  ist  bei  allen  Wirbelthieren  vorhanden;  ihre  festere  Beschaffenheit  nnd  Ver- 
wachsung mit  den  Radialfaseni  trägt  dazu  bei,  dass  die  Retina  sich  in  ChromsSure-Präparaten  etc.  leicht  in  xwei 
Ilftiften  trennt  (S.  153),  indem  die  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  am  peripherischen  Ende  ihrer  zugehörigen  Kegel 
abreissen.  An  der  inneren  dickeren  Hälfte  bleiben  die  Stäbclien-  und  Zapfenkegel  meistens  sitzen.  —  Die  wahre 
Structur  der  Membrana  fenestrata  kann  selbstverständlich  nur  auf  Flächenansichten,  nicht  etwa  an  senkrechten 
Durchschnitten  erkannt  werden.  Auf  letzteren  gleicht  sie  einer  granulirten  Masse,  und  wurde  sie  daher  bisher 
meist  äussere  granulirte  Schicht  genannt.  Uni  sie  als  gefensterte  Membran  zu  sehen,  sind  vielmehr  Flächen- 
schnitte der  Retina  anzufertigen.  Bei  Vögeln  (Huhn)  genügt  es  Jedoch,  die  Retina  einige  Stunden  in  Oyl%lgeT  Os- 
minmsäure  zu  maceriren,  sie  mit  der  Limitans  interna  nach  unten  auszubreiten  und  vorsichtig  die  Pigraentschicht 
nebst  den  Zapfen  zu  entfernen,  um  die  schönsten  Bilder  einer  gefeusterten  Membran  zu  erhalten,  deren  viel- 
Ktrahlige  Zellen  mit  den  Enden  der  radialen  Sttttzfasem  zusammenhängen.  Von  der  Membrana  reticularis  retinae 
unterscheidet  man  die  fenestrata  leicht  durch  ihre  grösseren  und  ganz  unregelmässigen  Maschen,  während  die 
Balken  der  ersteren  zugleich  ausserordentlich  dünn  sind. 

Die  Zusammensetzung  der  Membrana  fenestrata  (W.  Krause,  1868)  aus  Zellen,  die  den  Werth  von  Ino- 
blasten haben,  dicht  an  einander  gelagert  sein  oder  mehr  oder  weniger  lange,  sich  verflochtende  Ausläufer  aus- 
senden können  (vras  grösstentheils,  wie  gesagt,  von  der  Präparations-Methodc  abhängt),  ist  von  Golgi  und  Manfred! 
(1872,  beim  Pferde),  Schwalbe  (1874,  beim  Hecht),  Ewart  (1874,  bei  der  Katze)  bestätigt  worden.  RlvolU  (1H71, 
beim  Pferde)  hielt  ihre  sternförmigen  Zellen  für  Ganglienzellen.  —  Die  meisten  Beobachter  fanden  bei  Sängern 
entweder  nur  feine  Kömchen  oder  deuteten  (wie  Schwalbe,  1874)  die  Zellen-Auslänfer  als  einen  Plexus  markluser 
Nervenflbrillen  (der  Nervcn-Ansätze,  W.  Müller,  1875).  Letzterer  sah  jedoch,  dass  bei  allen  W^irbelthieren  die 
Schicht  ans  tangential  gestellten,  platten  kernhaltigen  Zellen  gebildet  wird,  deren  Ausläufer  ein  enges  Netzwerk 
(Membrana  fenestrata)  zusammensetzen,  und  bildete  die  Kerne  dieser,  selbst  den  Petromyzonten  zukommenden 
bindegewebigen  (sog.  Fulcrum-)  Zellen  auch  ab  (Frosch ;  Barsch ;  Platydactylus,  woselbst  die  Membrana  fenestrata 
als  Limitans  externa  bezeichnet  zu  sein  scheint). 
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DieEömersolliollty  Stratum  granulosum  internum,  innere  Körnerscliicht, 
äussere  gangliöse  Schicht,  Ganglion  retinae,  enthält  die  StUtzfasefm  oder  radialen 
Stützfasern,  Radialfasern,  H.  MüUer'sche  Fasern,  und  ausserdem  die  Körner. 
Erstere  sind  mehr  oder  weniger  platte,  mit  länglich-ellipsoidischen,  radiär  ge- 
stellten Kernen  versehene,  bandartige  Fasern,  die  den  Werth  von  Inoblasten 
haben.    Ihre  mehrfach  getheilten  äusseren  Enden  verbinden  sich  mit  den  Zellen 
der  Membrana  fenestrata;    nach  innen  setzen  sie  sich  in  radiärer  Richtung 
durch  die  granulirte,  Ganglienzellen-  und  Opticusfaser-Schicht  fort  und  inse- 
riren  sich  mit  kegelförmigen   oder  trompetenförmig  verbreiterten  Enden  an 
die  Membrana  limitans.     Auf  ihrem  Verlauf  durch  die  Körner-,   die  granu- 
lirte und  Ganglienzellen-Schicht  geben  sie  sehr  zahlreiche  seitliche  Aeste  ab, 
die  unt^r  Anastomosen  ein  zartes  Schwammgewebe  oder  Maschengerüst  bilden, 
in  welches  die  übrigen  Bestandtheile  der  erst-  und  letztgenannten  dieser  Schich- 
ten eingelagert  sind.    In  Folge  des  Abreissens  ihrer  Aeste  sehen  die  isolirten 
Stützfasem  meist  rauh  und  zackig  aus. 

Einige  halten  die  radialen  StütEfasem  für  glatt  und  Ihre  rauhe  Benchaffenlieit  fUr  Ktinstproduct  (OHmium- 
dan).  Glatt  erscheinen  (de  nach  Behandlang  mit  Oxalsäure  oder  10 0/i^gor  Kochsalzlösung  (Schwalbe,  1871);  das 
Terbalten  iu  OnuiumaSure,  welches  obiger  BeHchrelhung  au  Grande  liegt,  entscheidet  fUr  ihre  rauhe  BeHchaflfenhcIt 
resp.  Zujtasimenhang  mit  der  granulirten  Schicht  etc.  Sie  sind  resistent  gegen  verdttunte  Sfiuren  oder  Alkalien, 
firben  steh  mit  Zncker  nnd  Schwefelsäure  röthlich,  durch  Salpetersäure  und  Kali  gelb,  lösen  sich  beim  Kochen 
flieht  (Kolliker,  1854). 

Unter  den  Köimern^  inneren  Kömern,  Körnerzellen,  selbst  sind  die  äusserste 
und  innerste  Lage  von  der  übrigen  Hauptmasse  der  Körner  etwas  verschieden. 
Was  zunächst  die  letztere  anlangt,  so  liegen  deren  Bestandtheile  dicht  an 
einander  gedrängt,  sind  kuglig,  ein  wenig  grösser  als  die  Zapfen-  und  Stäbchen- 
körner, durchaus  nicht  geschichtet,  bei  starken  Vergrösserungen  in  Osmium- 
Präparaten  durch  jene  ersteren  Merkmale  von  den  letztgenannten  Elementen 
äufiallig  verschieden,  haben  ein  Kernkörperchen  wie  diese  und  hängen  mit 
sehr  feinen  (0,0005)  Fäden,  Kornfasern,  innere  Körnerfasem,  zusammen,  die 
sich  durch  die  ganze  Kömerschicht  bis  in  die  granulirte,  manchmal  ziem- 
lich weit,  verfolgen  lassen.  Die  Körner  der  geschilderten  Hauptmasse  sind 
bipolar  und  die  zu  ihnen  tretenden  Fasern  durch  ihre  Feinheit,  Vergäng- 
lichkeit, Varicositäten  von  den  Stützfasern  unterschieden.  Der  gegen  die 
Membrana  fenestrata  verlaufende  Theil  einer  solchen  Kornfaser  ist  mitunter 
etwas  stärker,  als  der  centralwärts  vom  Korn  gelegene. 

Die  äusserste  Lage  der  Körner  ist  unipolar,  sendet  nur  nach  innen  eine 
Kornfaser;  die  Körner  ragen  zum  Theil  mit  ihren  äusseren  Hälften  in  die 
Lücken  der  Membrana  fenestrata  hinein,  wie  in  Durchschnitts-Präparaten  mit 
MüUer^scher  Hüssigkeit  oder  0,1  %iger  Osmiumsäure  zu  sehen  ist.  Die  innerste 
Schicht  der  Körner,  Spongioblastenschicht,  besteht  aus  etwas  grösseren  Kör- 
pern mit  mehr  Protoplasma  und  unregelmässiger  Form;  sie  sind  mitunter 
tripolar. 

Der  Bau  der  Kömerschicht  ist  am  wenigsten  aufgeklärt.    Es  wird  angenommen,  dass  die  raiüalen  Korn- 
wero,  mit  «eichen  sie  in  Verbindung  stehen,  Fortsetaungcn  der  peripherischen  Ausläufer  der  Ganglienzellen 
^teilen,  nnd  erstere  werden  deshalb  als  nervöse  Radialfasem  von  den  bindegewebigen  radialen  Stützfasem  oder 
^^tlichen  Kadialfasem  nnterschieden.    Vereinzelte  Beobachtungen  weisen  namentlich  auf  einen  solchen  Zusam- 
i'^Qhang  fQr  die  innerste  Schicht  der  (inneren)  Körner  hin.    In  diesem   Falle  würden  die  in  auffallender  Weise 
"■lipolaren  änssersten  Körner  der  Kömerschicht  die  £nd-Apparate  des  Sehnerven  (Fig.  92)  sein  und  als  terminale 
''^CUaizellen  anfgefasst  werden  können;  sie  sind,  wie  man  auf  dem  Flächenschnitt  sieht,  ebenso  mosaikartig 
"l^cordoet  wie  die  Zapfen  und  Stäbchen.    Hulke  (1864.  beim  Frosch)  fand,  dass  sich  die  innerste  Lage  der  Kömer 
■»tt  Canain  schwächer  als  die  übrigen  färbt,   währena  man   nach  Schwalbe  (1874)  durch  Anwendung  von  Clilor- 
Plttfn-Chromsfinre,  Alkohol,  Hämatozylin  nur  die  genannte  Lage  (und  die  Stäbchen-  resp.  ZapfenkÖmer,  nicht 
*l>er  die  Ganglienzellen)  blau  gefärbt  erhält,    W.  Müller  (1875)  sah  sie  auch  an  Carmln-Präparaten  (Mensch,  Hala- 
jB^der)  stärker  gefärbt  und  deutete  sie  als  Kerne  von  Bindegewebszellen  (Spongioblasten),  welche  mit  ihren  Aus- 
'^fern  die  granulirte  Schicht  zusammensetzen.    Die  Dicke  der  Körnerschicht  ist  bei  Vögeln  und  Amphibien  viel 
^trichtlicher  als  die  der  Stäbchen-  und  Zapfenkömerschlcht.    Bei  Säugern  verhält  es  sich  umgekehrt,  und  die 
^fferenz  hängt  von  der  Feinheit  und  grösseren  Anzahl  der  Stäbchenzellen  ab,  da  zu  Jeder  derselben  (sowie  bei 
«ien  Zapfen)  ein  Kern  gehört.    Vielleicht  correspondirt  die  Anzahl  der  KÖraer  mit  der  Häufigkeit  von  Theilungen 
^r  TerSstelten  Ganglienzellen-Ausläufer  und  ist  der  Feinheit  des  Kaumsinnes  (S.  158)  gleichsam  umgekehrt  pro- 
portional. —  Die  Komfasem  verlaufen  iu  der  Nähe  der  Macula  lutea  des  Menschen  nicht  in  genau  radiärer  Rieh- 
^«og,  sondern   etwas  schräg,  was  bei  Vögeln  (und  nach  W.  Müller,  1875,  auch  bei  Eidechsen)  deutlicher  hervor- 
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tritt.  Nach  Schwalbe  (1874,  beim  Frosch)  soll  ihr  gegen  die  Membrana  fenestrata  gerichtetes  Ende  sich  anch 
theilen  können;  öfters  hört  die  Komfaser  mit  einer  kleinen  quergestellten  Platte  anf,  die  als  Nerren-Endignng 
angesprochen  worden  ist  (Merkel,  1870).  Vielleicht  sind  diese  Plättchen  jedoch  Kerne  der  Zellen  der  Membrana 
fenestrata  gewesen.  —  Bei  den  Fischen  wird  die  äusserste,  an  die  Membrana  fenestrata  grenzende  Schicht  der 
(inneren)  Kömer  ^'^n  grossen  polyedrischen,  grannlirteu,  unter  einander  zusammenhängenden,  mit  grossen  hellen, 
abgeplatteten,  uninucleolären  Kernen  versehenen  Zellen  gebildet,  deren  Bedeutung  (Endapparate  deS  N.  opticus?) 
nicht  mit  Sicherheit  bekannt  ist.  Durch  die  Lücken  dieser  Zellenlage  treten  die  bindegewebigen  radialen  Stfitzfasem 
hindurch:  man  kann  dieselbe  daher  Membrana  perforata  (W.  Krause,  1868)  nennen.  (Schwalbe,  1874, -bezeichnete 
sie  als  mittlere  Zellenlage  der  äusseren  granulirten  Schicht.)  Bei  Knochenfischen,  z.  B.  Karpfen,  folgt  dann  noch 
eine  Lage  (oder  nach  Reich,  1874,  beim  Hecht  zwei  in  einander  gedrängte  Lagen)  sternförmiger,  tiefgelappter  Zellen 
mit  langen  anastomosirenden  Ausläufern  nach  innen  von  der  Membrana  perforata,  und  auf  diese  wiederum  ein  Geflecht 
streifiger  platter  0,2  langer,  0,002  -  0,006  breiter,  sich  durchkreuzender  Fasern  oder  Stränge,  welche  hier  und  da 
Kerne  enthalten,  und  die  schon  H.  Müller  (1857)  bei  Cyprlnus  barbus  und  Leudsous  beschrieben  hat  und  als 
langgestreckte,  verästelte  Zellen  erkannt  zu  haben  scheint.  Dieses  Fasergeflecht  wird  von  sich  verfilzenden  Aus- 
läufern sehr  langer  platter  Zellen  gebildet.  —  Aehnliche  Verhältnisse  bieten  sich  bei  Rochen,  Haien,  Cyclostomen 
(H.  Müller,  1857)  und  namentlich  bei  den  Petromyzonten.  Die  Zellen  der  Membrana  perforata  sind  fast  cnbiscb, 
ihre  Kerne  jedoch  abgeplattet,  und  deren  Flächen-Ausdehnung  in  der  Ebehe  der  Membran  gelegen.  Von  M.  Schultze 
(1871,  bei  Petromyzon  fluviatiiis)  und  Langerhans  ( 1H73,  P.  Planen),  wie  A-Uher  bei  Fisahen  Überhaupt  von  Vintsehgaa 
(1854),  wurden  sie  für  Ganglienzellen  gehalten.  Es  ist  jedoch  die  Reihenfolge  der  Schichten  die  gewöhnliche  (W. 
Krause,  1872,  bei  P.  fluviatiiis),  und  s^id  die  Zellen  als  der  Membrana  perforata  des  Hechtes  homolog  zn  deuten 
(W.  Kranse,  1872;  Schwalbe,  187t).  Nach  innen  folgen  netzförmig  angeordnete  Stränge,  und  zwischen  letzteren 
blassere,  kleinere,  mehr  abgeplattete  Zellen.  Die  Stränge  hielten  M.  Schnitze  und  Langerhans  fQr  Opticnsfasem ; 
sie  entsprechen  in  Wahrheit  dem  von  H.  Müller  (1856)  erwähnten  Geflecht,  das  M.  Schultze  (1859,  bei  Raja  clavata) 
als  Stratum  intergranulosum  fenestratum  beschrieb,  wobei  letzterem  wahrscheinlich  die  Kerne  der  erwähnten  tief- 
gelappten Zellen  zugerechnet  wurden.  Richtiger  ist  es  wohl,  das  Geflecht  mit  der  einfachen  oder  doppelten  Lage 
tiefgelappter  Zellen  zusammenzufassen,  und  bei  den  Fischen  überhaupt  wegen  der  grösseren,  in  der  Flächenansicht 
leer  erscheinenden  I^ücken  als  Membrana  s.  Stratum  lacunontm  zu  bezeichnen.  W.  Müller  (1875)  fasste  die  Mem- 
brana perforata  mit  dem  Stratum  lacunosnm  als  bindegewebige  Schicht  der  tangentialen  Falcrumzellen  zu- 
sammen. —  Die  Kömer  von  Petromyzon  fluviatiiis  wurden  von  W.  Kranse  früher  fUr  Ganglienzellen  erklärt, 
während  Langerhans  (bei  Petromyzon  Planer!)  und  W.  Müller  (bei  P.  fluviatiiis)  die  wirklichen  Granglienzellen 
(0,013—0,025  bei  P.  fluviatiiis,  W.  Krause;  W.  Müller,  1875,  hat  ähnliche  Zahlen)  nahe  der  LimiUns  auffanden. 
In  der  That  besteht  der  wesentliche  Unterschied  der  Neunaugen-Retina  darin ,  dass  die  grannlirte ,  Opticus-  und 
Ganglienzellen-Schichten  bei  diesen  niederen  Wirbelthieren  sich  nicht  differenzirt  haben:  wie  I^ngerbans  gezeigt 
hat,  verlaufen  die  Nervenfasern  hauptsächlich  an  der  inneren  Grenze  der  Körnerschicht.  Zwischen  letzteren  und 
der  Membrana  limitans  liegt  nämlich  eine  dicke  weiche  feinkörnige  Schicht,  worin  die  Opticusbündel.  namentlich, 
wie  gesagt,  in  der  Nähe  der  Körner,  spitzwinklige  Plexus  bilden.  In  den  Maschen  und  hauptsächlich  zwischen 
deu  Stützfaser-Ansätzen  an  die  Membrana  limitans  findet  man  die  Ganglienzellen  in  der  granulirten  Substanz  wie 
vergraben.  Das  richtige  Verständniss  der  scheinbar  abnorm  situirten  Schichten  bei  Petromyzon  wird  dnrch  Ver- 
gleichung  mit  Scylliura  canicula  (W.  Krause,  1868)  wesentlich  erleichtert.  —  Ohne  Zweifel  dürfte  sieh  heraus- 
stellen, dass  die  geschilderten  differenten  Zellenlagen  verschiedene  physiologische  Bedeutungen  haben;  bei  höheren 
Wirbeltliioren  erinnert  die  (innere)  Kömerschicht  jedoch  am  meisten  an  die  Körner  der  Kleinhimrinde  (S.  Cere- 
bellum),  des  Bulbus  olfactorius  und  der  Fascia  dentata  am  Comu  Ammonis  iS.  Nervensystem). 

Die  gn^anulirte  SohioMy  innere  granulirte  oder  moleculäre  Schicht, 
Stützsubstanz,  Neurospongium ,  ist  bei  mittelstarken  Vergrösserungen  fein- 
körnig, bei  stärksten  auflösbar  in  ein  sehr  zartes  anastomosirendes  Schwamm- 
gewebe oder  Netzgeflecht,  das  mit  den  niemals  Varicositäten  zeigenden  Aus- 
läufern der  Stützfasern,  welche  diese  Schicht  durchsetzen,  zusammenhängt. 
Beim  Kochen  etc.  verhält  sie  sich  Eiweisskörpern  ähnlich,  woran  nebenbei 
ihr  bedeutender  Gehalt  an  feinsten  Ganglienzellen  -  Ausläufern  Schuld  sein 
dürfte,  den  sie  mit  der  Neuroglia  (S.  Nervensystem)  theilt. 

Die  Gtanglienzellensolliollty  Stratum  gangliosum  s.globulosum,  Ganglion 
N.  optici,  innere  gangliöse  Schicht,  besteht  aus  einer  einfachen  oder  (in  der 
Nachbarschaft  der  Macula  lutea)  mehrfachen  (S.  155.  Fig.  S^^g)  Lage  multipp- 
larer  Ganglienzellen,  von  denen  zwei  bis  drei  Protoplasma-Ausläufer  in  radiärer 
Richtung  nach  der  granulirten  Schicht  vordringen,  sich  innerhalb  der  letzteren 
wiederholt  dichotomisch  in  zahlreiche  feine  Aeste  theilen;  die  letzten  Ver- 
zweigungen reichen  bis  an  die  innerste  Schicht  der  Körner  heran.  In  der 
hinteren  Hälfte  der  Retina  liegen  die  Zellen  öfters  alternirend,  gleichsam  in 
zwei  Reihen,  theils  auch  in  die  granulirte  Schicht  sich  eindrängend.  In  der 
Ebene  der  Retinalfläche  geht  ein  Axencylinderfortsatz  von  jeder  Ganglienzelle 
aus  und  verbindet  sich  mit  einer  Sehnervenfaser,  welcher  Stelle  der  Ganglien- 
zellenkern benachbart  liegt.  Die  Zellen  sind  in  der  überlebenden  Retina 
wasserklar,  bald  nach  dem  Tode  oder  in  Reagentien  trüben  sie  sich  und  er- 
scheinen unter  Umständen  fibrillär  concentrisch  gestreift.  Der  Zellenkörper- 
Durchmesser  schwankt  zwischen  0,012 — 0,028;  kleine  und  grosse  kommen 
dicht  neben  einander  vor. 

Ob  die  Ausläufer  der  Ganglienzellen  mit  einander  anastomosiren,  ist  zweifelhaft,  wird  Jedoch  vom  Ele- 
phanten  (Corti,  18.'>4\  Pferd,  Walfisch  (Sirena,  1871)  und  Menschen  angegeben.  Jedenfalls  sind  solche  Anastomosen 
selten  (.S.  auch  Nervensystem).  —  Beim  Pferd  kommen   nach   Sirena  (1871)  bindegewebige  kernhaltige  Scheiden 
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te-  G«iifUeiiBellen,  nach  Golgi  und  Manfredi  (1872)  sowie  Schwalbe  (1874)  jedoch  nur  platte  Endothelien  zwischen 

Aok  Ganglienzellen  wie   in  der  Opticusfaaerschicht  (8.  unten)  vor.    Die  Ganglicnsellen  können  beim  Pferd  und 

beim  Walfiach   bis  zu  10  Fortsütze  besitzen  (Sirena,  1871).    Bui  Thiercn  (einigen  Vögeln,  Knochenfischen)  sind 

4ie  Ganglienzellen  in  der  ganzen  hinteren  Hälfte  der  Retina  in  zwei  bis  drei  Lagen  vorhanden.     Vögel,  Amphi- 

Inen,  viele  Fische,  Cyclostomeu  etc.  haben  weit  kleinere  Zellen  als  diu  Säugethiere.  —  Ueber  die  granulirte  Schicht 

ist  noch  za  bemerken,  dass  dieselbe  bei  den  Wirbclthieren,  mit  Ausnahme  der  Säuger,  am  deutlichsten  bei  den 

Vögeln,  in  mehrere  (his   zu  8,  G.  Wagener,   1868;   bis  zu  10,  W.  Müller,  1875,  beim  Frosch)  coucentrisch  zum 

Mindfunkt  des  Bulbus  geschichtete  Lagen  zerfällt.    Offenbar  ist  an  den  dunkleren  Grenzlinien  der  letzteren  das 

Tcticoläre  Bindegewebe  verdichtet. 

OptiousfiEtsersolliollt y  Nervenfaserschicht,   innere  P'aserschicht.     Die 
Bündel  des  N.  opticus  strahlen  von  der  Eintrittsstelle  divergirend  nach  allen 
Seiten  aus,  gelangen  anastomosirend  und  sich  verdünnend  in  meridionaler 
Richtung  bis  zu  den  Ora  serrata.    Meridionale  Schritte  zeigen  sie  auf  ihrem 
Längsschnitt,  äquatoriale  auf  dem  Querschnitt  als  Pünktchenhaufen,  die  von 
den  Stützfasem  gesondert  werden.    Die  letzteren  stellen  im  Hintergrund  des 
Auges  meridional  geordnete  Septa  dar,  insofern  die  Haupt-Ausbreitung  ihrer 
platten  Zellenkörper  in  derselben  Richtung  stattfindet.     Auf  der  Flächenansicht 
werden  an  der  frischen  Retina  die  Ganglienzellen  in  kleinen  Gruppen  zwischen 
den  aus  einander  weichenden  Faserbündeln  sichtbar;   und  in  der  vorderen 
Hälfte  der  Retina  verwischt  sich  die  Trennung  der  Zellen-  und  Faserschicht: 
die  feinen  Plexus  von  Nervenbündeln  umspinnen  die  Ganglienzellen   in   der 
Schicht-Ebene  der  letzteren;  hierbei  nehmen  ihre  Maschen  mehr  quadratische, 
aber  abgerundete  Formen  an,  während  im  Haupttheil  der  Retina  die  Nerven- 
faserbündel sich  spitzwinklig  durchflechten.     Nur  oberhalb  der  Macula  lutea, 
woselbst  sie  in  bogenförmigem  Verlauf  die  Macula  umkreisen  (S.  169),  liegen 
an  einer  kleinen  Stelle  die  von  der  Papilla  N.  optici  ausstrahlenden  Bündel  dop- 
pelt über  einander.   Auf  und  zwischen  den  Nervenbündeln  findet  man  längliche, 
der  Verlaufsrichtung  folgende  Inoblasten  mit  platten  Kernen  und  vielen  Aus- 
läufern: sie  repräsentiren  das  den  Opticusfasern  fehlende  Neurilem.  —  Die 
Xenenfasern   sind  von   sehr  verschiedener  Dicke:   manche  unmessbar  feine 
stellen  marklose  Fibrillen  dar,  andere  sind  Bündel  von  solchen;   alle  bieten 
in  Folge  von  Quellung  Varicositäten.     Sie  gehen  in  die  Axencylinderfortsätze 
der  Ganglienzellen  über. 

Eii4icilDseD  «les  IV.  opticus.  M.  Schultze  (1871)  und  Schwalhe  (1874)  halten  es  für  möglich,  dasH 
Bieht  tlle  Fasern  des  N.  opticas  in  Ganglienzellen  endigen;  Letzterer  sah  Fasern  am  Sehnerven-Eintritt  direct  in 
^e  Stabcbenkörnerscbicht  nnd  Körnerschicht  treten  (welche  dieselbe  Jedoch  nur  durchsetzen  dürften,  um  zur 
^i^Henzellenschicht  zu  gelangen,  W.  Krause),  und  vermuthctc,  dass  vielleicht  einige  Sehnervenfasem  sich  direct 
Bit  Sörnem  verbinden,  andere  mit  den  Axoncylinderfortsfitzcn  und  noch  andere  mit  den  verästelten  Fortsätzen 
der  Ganglienzellen.  Zu  diesen  Annahmen  scheint  jedoch  kein  Grund  vorhanden  zu  sein.  Ohne  Zweifel  hat  Jede 
^Ile  einen  AxencylJnderfortsatz :  die  Zahl  der  Ganglienzellen  in  der  ganzen  Retina  ist  aber  jedenfalls  nicht  kleiner 
'^  ik  der  Nervenfasern  im  Opticusstamm,  welche  auf  wenigstens  1  Million  geschätzt  werden  kann. 

Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  hängen  sämmtliche  Fasern,  in  welche  sich  die  Körner  nach  innen  und 

^omn  fortsetzen,  einerseits,  indem  sie  in  der  granulirten  Schicht  einen   Plexus  bilden,   mit  den  Ausläufern  der 

''^°?iienzellen,  and  andererseits  vermittelst  eines  sehr  feinen  nervösen  Plexus,  für  welchen  die  Zellenausläufer 

wr  Membrana  fenestrata  angesehen  werden,  mit  den  Stäbchen  nnd   Zapfenkegein  zusammen :  die  Stäbchen-  und 

Z^feo  selbst  wären  also  die  eigentlichen  Endorgaue   des  N.  opticus  (H.  Müller  sowie  Köiliker,  1)>52),  und  die 

l^fflsetzaog  von  Liehtwellen  in  Nervenerregung  ginge  in  deren  Aussenglledern  vor  sich  (M.  Schnitze,  1866 — 1872) 

^'^  in  den  Ellipsoiden  (empfindlichen  Körpern)  der  Stäbchen-  und  Zapfenzellen  (Sehzellen,  .W.  Müller,  1875). 

^^terer  sah  bei  RepÜIien  und  Amphibien  sowohl  den  erwähnton  feinen  und  mit  dreieckigen  Knotenpunkten  ver- 

o^'benen  Nervenfibrillenplexns  in  der  granulirten  Schicht,  (bei  Triton  taeniatus),  als  Verbindungen  der  Kornfasern 

^^  Ztpfenkegeln  (Platydactylus,  Protopterus,  Salamandra,  Triton).     Es  wird  dabei  angenommen,  dass  zwischen 

^^  Kernen  der  Stäbchen-   und  Zapfenzellen  ausser  den   Stäbchen-   und  Zapfenfasern  noch  ein  bindegewebiges 

'^Mersystem:   Fortsetzungen  der  schliesslich   an  die  Membrana  reticularis  sich  inserireuden  radialen  Stützfasem 

rorlunden  sei.      Die    sog.   Stützfasem   der  äusseren   Körnerschicht   sind   aber  nichts    weiter  als   die  Stäbchen- 

^»d  Zapfenfaiiem   selbst  incl.  der  Zapfonfaserscheideu,  nachdem  an  dickeren  Schnitten  in   stärkeren  (0,1 — 1  O'q) 

Cbromgaure-  oder  in  (0,1— 2  o/^,)  Osmiumsäure-Lösungen  gehärteter  Präparate  die  Stäbchen-  nnd  Zapfenkörner  aus- 

^fbllen  oder  durch  Pinseln  entfernt  worden  sind,  was   leicht  gelingt.    Auf  diese  Art  erhält  man  einen  scheinbar 

biodegewebigen  Filz,  dessen  Fasem  (Fig.  91)  den  gestreckten  Verlauf  in  Folge  von  Schrumpfung  dieser  Schicht  resp. 

''ergänzen  Retina  und  die  sonst  sichtbaren  Varicositäten  eingebüsst  haben,  und  der  mit  den  Membranae  limitans  und 

f^Ucolaris,  sowie  Bruchstücken  der  Membrana  fenestrata  untrennbar  zusammenhängt.  —  Derartige  Kunstproducte 

^>ben  den  Furtachritt  in  der  Lehre  von  der  Uetina  sehr  lange  aufgehalten,  resp.  die  unnatürliche  Sonderung  von 

°«sUDdtheilen  derselben  Epithelialzclle  (Sehzelle,  W.  Müller,  1875,  von  dem  die  übrigen  S.  151  eingeklammerten 

^«xdchnnngen  herrühren)  bestehen  lassen.     Erst  durch  Schwalbe  (1874),  dem  sich  W.  Müller  (1875)  und  W. 

^nast  (Areh.  f.  micr.  Anat.  1875,  S.  224)  anschlössen,  wurde  die  epitheliale  Schicht  (musivlsche  Schichten,  Henle, 

1^66)  als  solche  erkannt,  sowie  von  W.  Krause  (1868  u.  1875)  das  Bindegewebe  aus  der  epithelialen  Schicht  zurück- 

K^viesen,  und  die  Membrana  reticularis  als  Cuticularbildung  des  Retina-Epithels  betrachtet.    Sic  ist  der  Membrana 

i^Ucularis  olfacturla  (S.  178),  nicht  minder  der  gleichnamigen  Membran  in  der  Schnecke  (S.  I33)  gleich werthig.  — 

^  sehr  verbreitete  Schema  in  Betreff  der  Trennung  von  bindegewebigen  und  nervösen  Bestandthcilen  der  Retina 

mus«  Khou  deshalb  verworfen'  werden,  und  man  unterscheidet  auch  in   physiologischer  Hinsicht  richtiger  einen 
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Schema  vom  Bau  der  Retin«.  QuerBchnitt,  V.  700. 
Ein  St&bchen  und  ein  Zapfen  stehen  mit  einem 
Zapfen-  und  StSbchenkom  in  Verbindung  und 
letztere  beiden  mit  einer  stemförbilgen  Zelle  mf 
der  Membrana  fencstrata.  Diese  Zelle  setzt  sich 
in  eine  kernhaltige  Kadialfaser  fort.  Die  Zapfen- 
faser wird  von  einer  feinen  etwas  abstehenden 
Scheide  nmgeben,  welche  sich  in  zwei  Nadeln  n 
fortsetzt,  die  seitlich  neben  dem  Zapfen •  Innen- 
glied  stehen,  mle  Membrana  reticularis  s.  limi- 
tans  externa,  ml  Membrana  llmitans  (interna). 
gg  multipolare  GangUenzelle ,  durch  einen  ihrer 
Ausläufer  mit  einem  (inneren)  Korn  gri  in  Ver- 
bindung, ferner  mit  einer  Opticusfasor  op.  Er- 
stere  Verbindung  wird  nur  vermuthet.  Die  ner- 
vösen Bestandtheilc  sind  durch  Punktirung  her- 
vorgehoben, die  granullrte  Schicht,  durch  welche 
die  Ausläufer  der  Ganglienzelle  hindurchtreten, 
isl  weggelassen,  ebenso  die  Gefässe. 


epithelialen   katoptrisch  -  dloptrischen  Apparat   von   d 

vösen  Apparat  und   dem  bindegewebigen  Stütz -Appa 

Stützgewebe.    Die  beiden  letzteren  zusammen  stelle; 

wähnte   (S.  152)   kugelschalenförmige  Lage  grauer  1 

stanz  dar.    Zum  Sttttzgewebe  (Kenroglia;  Fulcmm,  V/ 

1875)  gehören    granullrte   Schicht,   StQtzfaaem,   Me 

fenestrata  und  llmitans ;  zur  Nervensubatanz  die  Oplic 

und  Ganglienzellen ,  während  die  Bedeutung  der  KÖi 

Komfasem  nicht  sicher  aufgeklärt  ist:  die  äasserste 

laren  (S.  163)  KÖmcr,  sowie  wahrscheinlich  Kerne  d 

brana  fou6strata  (S.  164)  wurden  ebonfalla  für  Endorn 

Sehnerven  angesprochen.  —  Was  den  katoptrisch-diop 

Apparat  anlangt,   so  findet  in  den  Aussengliedeni  t 

flexion    der  Actherwellen   statt   (Brücke,    1H44);  es  i 

zweifelhaft,  ob  wesentlich  resp.  ausschliesslich  das  re 

resp.  von  der  inneren  Endfläche   der   ersteren   in  di( 

zurückkehrende   Licht   empfunden   wird   (Goodslr,  11 

Schnitze,  1866;   W.  Krause,  1868)   oder  ob  dasselbe 

rein  physicalische  Nebenerscheinung  auftritt  und  phyii 

betrachtet  verloren  geht.    Betrachtet  man  die  mannie 

Structuren:   Piättcben  der  Auwenglleder,  Oeltropfen, 

Apparat,  resp.  ellipsoidische,  linsenförmige,  hyberbol 

und  paraboloidische  Körper  der  Innenglieder,  die  quere 

tung  decStäbchenkömer  und  die-öftcr  wiederholte  der 

kömer  durch  die  ganze  Thierreihe,   so  wird  schon  i 

anatomischen  Befunde   eine   Einwirkung  auf  den  Qn 

Lichtstrahlen,   nicht  von  Nerven  -  Erregung ,  wahrsel 

Erstere  lässt  sich  auch  experimentell  nachweisen,  c 

Stäbchen  -  Aussenglieder  mit  ihren  dloptriscben  Nebei 

raten  zusammen  entwerfen   ein  verkleinertes  Bild  i 

Gegenstände,  z.  B.  des  Microscopspiegels,  das  beim 

und  Schwein   direct   zu   beobachton   tat   (W.  Krause 

Sind  die  Stäbchen-Aussenglieder  des  Frosches  ete.  h< 

gelagert,  so  zeigen  sie  eine  nach  der  Focnsatellnng  h 

dunkle  axiale  Linie,  die  anf  ganz  demselben  optisch« 

beruht,  wie  z.  B.  das  längliche,   helle  Centmm  eine 

Luftblase,  und  keineswegs  mit  Schwalbe  (1874)  als  ( 

renter  Axenfaden  zu  deuten  ist.  —  Der  Brechungsii 

AuBsenglieder  von  Froschstäbchen  dürfte  zwischen  1 

liegen  (Wasser  =  1^3358;  W.  Krause,  1868);  positiv 

brechend  fand  sie  Valentin  (1861). 

Was  die  oben  (S.  1.^)  angeaeuteten  Homotogieen 
seinen  anlangt,  so  zeigt  zunächst  die  Entwidtlungsge 
dass  Stäbchen-  und  Zapfenfasem  incl.  der  zugehörige! 
ursprünglich  spindelförmige,  radiär  gerichtete  Zellen  i 
Stäbchen  und  Zapfen  selbst  entstehen  als  Ausläuft 
Zellen  z.  Th.  erst  nach  der  Geburt:  Ihre  Aussenglic 
z.  B.  beim  neugeborenen  Kaninchen  nur  als  Wald 
ordentlich  feiner  starrer  Haare  in  der  ganz  iHsebe 
auch  ohne  Anwendung  Müller'scher  Flüssigkeit 
(W.  Krause,  1868).  —  Die  bis  zur  Membrana  feneat 
chenden  Stäbchen-  und  Zapfenzellen  entsprechen  den 
des  vorderen  Theiles  der  primären  Augenblase,  dl 
der  Pigmeutschicht  demjenigen  des  hinteren  Thell 
fädigen  centralwärts  gerichteten  Ausläufer  der  Pigm 
sind  den  Auasenglledem  der  Stäbchen  und  Zapfen 
mit  denen  sie  gegenseitig  verzahnt  sind;  beide  corres 
mit  Cilien  oder  Haaren  anderer  Epitbelialzellen:  die 
glicder  werden  auch  als  Cuticnlarblldungen  betrachl 
fallend  ist  wie  gesagt  die  Aehnllchkeit  der  hervorspr 
Stäbchen  mit  einem  von  starren  Cilien  gebitdetei 
beim  neugeborenen  Kaninchen.  Die  InuengUeder  < 
eben  und  Zapfen  sind  Thefle  der  Zelleukörper  se 
Membrana  reticularis  wie  die  Zapfenfaserschclden  ex 
als  secundäre  Zellen  -  Ansseheidungen.  Die  letzt 
Membran  ist  keine  eontinuirliche  Membran,  son 
scheint  so  nur  an  den  vorwiegend  untersuchten  seo 
Retina -Schnitten  —  sie  ist  auch  keine  Grenzmembr 
da  sie  nach  innen  von  den  Stäbehen  und  Zapfen  li 
Membrana  llmitans  (interna)  durchaus  nicht  zu  pars 
—  sie  wird  daher  am  besten  mit  Rücksicht  anf  ihn 
erwähnten  Homologa  am  Neuro-Epithel  der  Schnecke 
Riech  -  Epithels  als  Membrana  reticularis  retinae  be 
Am  auffallendsten  ist  die  Aehnllchkeit  mit  der  M 
reticularis  olfactoria,  die  an  der  äusseren  Grenze 
thelialzellen  der  Regio  olfact4:»ria  gerade  dort  gelcgei 
(bei  Tliieren)  Haare  von  den  letzteren  Zellen  nacl 
ragen.  Gerade  solchen  Haaren  sind  aber,  wie  ge« 
Stäbchen  und  Zapfen  homolog.  Die  Membrana  n 
retinae  ist  mithin  eine  von  jenen  Cilien  netzformi 
brochene,  als  Ausscheidung  der  epithelialen  Zellei 
trachtende  Cuticularbildung  (S.  22).  Da  die  Stäbe!) 
Zapfenfasem  die  Zellenkörper  der  epithelialen  Aus 
innerhalb  des  Centralkanals  des  Rückenmarks  reprä 
so  sind  die  Stäbchen-  und  Zapfenkörner  den  Kernen 
thelialzellen  im  letztgenannten  Kanal  homolog,  und 
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riekelte  Schichtung  erinnern  die  mehrfach  über  einander  gelagerten  KerukÖrperchen  der  letzteren  (W.  Krause, 
Auch  Stäbchen-  und  Zapfenkegel  entsprechen  den  ProtoplaBmafÜHscn  von  Neuro-  und  gewöhnlichen  Eplthelial- 
.  Während  aber  bei  letzteren  eine  einfache  Verzahnung  (S.  30.  Fig.  13)  mit  der  Grenze  der  darunter  liegenden 
stattfindet,  scheinen  bei  Neuro-Epithclien  und  ebeuso  bei  den  Epithelialzellen,  welche  die  Him-Ventrikel 
üden  und  denen  der  primären  Augenblase  reap.  der  epitlielialen  Schicht  der  Netzhaut,  wie  gesagt, 
log  sind,  die  ProtoplasmafUsse  mit  Fasern  der  bindegewebigen  Unterlage  (oder  theilweise  mit  Nervenfasern) 
rerbinden  zu  können  (S.  auch  Bindegewebe  des  Gehirns).  Was  dieHen  Zusammenhang  für  die  Retina  speciell 
Hy  so  ist  darüber  viel  discutirt  worden.  Nach  der  gewöhnlichen  Annahme  hängen  die  betr.  Protoplasmafüsse 
Kegel  der  Stäbchen  und  Zapfen  mit  den  Komfasem  zusammen,  nach  einer  anderen  mit  den  Zellen  der  Mem- 
fenestrata  und  durch  diese  mit  den  Stützfasern  (Fig.  92).  Beiderlei  Beobachtungen  widersprechen  der  sonst 
eben  Voraussetzung,  dass  überhaupt  keine  anatomische  Continuität  an  dieser  Stelle  vorhanden  sei,  sondern 
iDe  der  erwähnten  homologe  Verzahnung  mit  der  Oberfläche  der  Zellen  der  Membrana  fenestrata.  Nach 
niteren  Annahme  treten  die  varicösen  Komfasem  zwischen  den  Zellenausläufem  der  Membrana  fenestrata 
ireh  and  bilden  zwischen  den  Kegeln  zunächst  einen  subepithelialen,  in  der  Retinalfläche  ausgebreiteten  Plexus, 
lufsitzen  der  Stäbchenkegel  auf  der  Membrana  fenestrata  ohne  weitere  Verbindungen  der  ersteren  hat  M. 
tze  (1866)  früher  abgebildet.  Die  wahre  Endigung  des  N.  opfictu  (S.  auch  S.  164  u.  165)  bleibt  also  noch 
tdecken:  unsere  gesicherte  Kenntniss  endigt  mit  den  feinsten  Protoplasma-Ausläufern  der  Ganglienzellen  in 
nmulirten  Schicht.  Dabei  steht  jedoch  der  Annahme  nichts  im  Wege,  dass  Stäbchen-  und  Zapfensellen  den 
en  Nenro-Epithelien  (S.  38)  analog  und  die  wesentlichen  Aufnahme-Organe  für  Aetherwellen  sind,  ohne  mit 
mfuern  in  Continuität  zu  stehen. 

Die  Zahl  der  Pigmentzellen  beträgt  etwa  7  Millionen.  Die  der  Zapfen  ist  ungefähr  dieselbe,  auf  Jeden 
:n  kommen  im  Haupttheil  der  Retina  durchschnittlich  18  Stäbchen ;  also  ISO  MiU.  im  Ganzen.  Jeder  Zapfen 
im  Kreise  von  6  anderen  Zapfen  nebst  den  zugehörigen  Stäbchen  umgeben.  Die  Ajizahl  der  Kömer  ist  bei 
in  geringer,  bei  Vögeln  und  Amphibien  wegen  der  beträchtlicheren  Dicke  resp.  geringeren  Anzahl  ihrer 
:hen  und  Zapfen  (S.  158)  grösser,  als  die  der  Stäbchen-  und  Zapfenkörnor.  Beim  Menschen  mögen  auf  130 
der  letzteren  90  Mill.  (innere)  Kömer  vorhanden  sein.  Die  Anzahl  der  Nadein  der  Membrana  reticularis  ist 
festzustellen;  nach  Carter  (1872)  wären  sie  nur  zwischen  Zapfen  und  angrenzenden  Stäbchen  vorhanden. 

M^en  solche  Schätzungen  auch  noch  so  unsicher  sein,  so  ist  doch  die  gewöhnliche  Vorstellung,  dass  Jedes 

ben  in  physiologischer  Hinsicht  vermöge  eines  isolirten  Leitungsdrahtes  zum  Gehirn  (Opticus faser)  eine  ele- 

ire  Empfindung  errege,  nicht  länger  haltbar.    Denn  die  Zahl  der  Nervenfasern  im  Stamm  des  N.  opticus  beträgt 

TJel  mehr  als  eine  Million  (S.  165),  und  Stäbehen  sind  mindestens  100  mal  mehr  vorhanden  als  Opticusfasem. 

Bei  Knochenfischen  und  Vögeln  sind  die  Opticusfasem  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Retina  noch  eine  Strecke 
doppeltcontourirt ;  dasselbe  ist  beim  Kaninchen  und  Hasen  mit  zwei  stärkeren  Opticusbündeln  der  Fall,  die 
m-  und  lateralwärts  von  der  Papilla  N.  optici  durch  den  Hintergrund  der  Retina  verlaufen  und  schon  mit 
a  Auge  als  weissliche  Streifen  sichtbar  sind.    Hinter  denselben  sind  alle  Retina-Schichten  vorhanden. 

Membrana  limitans,  Membrana  limitans  interna,  limitans  hyaloidea, 
rgo  limitans,  innere  Begrenzungshaut.  Dieselbe  stellt  eine  0,001  dicke 
logene  Haut  dar,  an  welche  sich  die  inneren  verbreiterten  Enden  der 
ialen  Stützfasern  inseriren  und  die  Membran  zusammensetzen.  Letztere 
elastisch  gespannt,  mit  dem  Streben,  sich  nach  innen  «einzurollen,  resistent 
en  verdünnte  Säuren  und  Alkalien.  Von  der  Fläche  gesehen  zeigen  die 
ätze  Begrenzungen  von  länglich-polygonaler  Form,  die  ein  unregelmässiges 
laik  bilden.  Zwischen  den  innersten  Theilen  jener  Radialfasern  bleiben 
ken  in  den  Räumen,  die  von  den  Opticusbündeln  nicht  eingenommen  und 
li  aussen  von  den  dort  gelegenen  Ganglienzellenhaufen  begrenzt  sind ;  diese 
Hüssigkeit  gefüllten  Räume  werden  hier  und  da  von  Leukoblasten  durch- 
dert. 

Die  öfters  trompetenförmigen  Ansatzkegel  der  radialen  Stiitzfasern  enthalten   zuweilen  Kerne  (KÖLUker, 
Schwalbe,  1874).    Nach  Silber-Behandlung  zeigen  sich  die  Ansatzstellen  der  genannten  Radialfasem  durch 
•nale  kernlose,  übrig<)ns  an  Endothelzellen  (Fig.  25)  erinnenide  Grenzlinien  markirt,  die  quergestellte  mehr 
eh-polygonale  Maschen  an  den  Stellen  bilden^  wo  stärkere  Blutgefässe  verlaufen. 

Historisches  über   die  Retina.    Leenwenhoek  (1722)  entdeckte  die  Stäbchen  des  Frosches;  Trevi- 
(1835)  unterschied  mit  Bestimmtheit  die  Stäbchenschicht,  verlegte  sie  an  die  Glaskörperseite  d&c  Retina, 
I  die  Stäbchen  fOr  Enden  der  Opticusfasem  an.    Oottsche  sah  (1836)  die  Zapfen,  Valentin  (1837)  die  Gang- 
lien ;   C.  Krause  (1842,  2.  Aufl.)  verlegte  noch  vor  Michaelis  (1842)  die  Stäbchenschicht  dicht  an  die  Ghori- 
besehrieb  die  Kerne  der  Ganglienzellen  als  Stratum  globulosum;  Pacini  (1845)  die  Membrana  limitans  (intema); 
ri852)  entdeckte,  dass  am  gelben  Fleck  nur  Zapfen  vorhanden  sind.    H.  Müller  (1851^57)  fUhrte  die  bisher 
nliche  Unterscheidung  der  Retinaschichten  ein,  fand  die  Radialfasem;   Bergmann  (1857)  die  Zapfenfaser- 
t  am  gelben  Fleck;  M.  Schnitze  (1859)  unterschied  definitiv  die  Membrana  reticularis  s.  limitans  externa; 
uin  (1857)  fand  Differenzen  zwischen  Innen»  und  Aussengliodem ;  Braun  uiid  gleichzeitig  W.  Krause  (1861)  — 
er  das  verschiedene  Verhalten  gegen  Karmin  beim  Kaninchen  —  Letzterer  die  Unterschiede  beim  Menschen 
Einrahmng  der  gebräuchlichen  Nomenclatur  als  Innen-  und  Aussenglieder,  sowie  den  elUpsoidischen  Körper 
)  Zapfen  beim  Huhn.     Henle  (1864)  beschrieb  die  Querstreifung  der  Stäbchenkörner,  W.  Krause  (1868)  die 
ipfenkörner;    Hannover  (1844)  den  Plättchenzerfall  der  Ausscnglieder;  £.  H.  Weber  (1851)  und  M.  Schultze 
schrieben   den  letzteren  einen  lamellösen  Bau  zu  und  W.  Krause  (1868)  erkannte  mit  Hülfe  von  Flächen- 
ten die  Zusammensetzung  der  Membrana  fenestratra  aus  Zellen. 

Einige  Parthien  der  Retina  bieten  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Modificationen 
rem  Bau  dar:  es  sind  die  Eintrittsstelle  des  N.  opticus,  die  Macula  lutea  und  Fovea 
alis,  die  Ora  serrata  und  Pars  ciliaris. 

An  der  £in  trittastelle  des  (SetanerTen  bilden  die  Opticusbttndel  eine  beträcht- 
icke  Nervenfaserschicht;  sie  werden  von  den  hier  verlängerten  radialen  Stützfasern  durch- 

Die  Retina  beginnt  mit  einem  zugeschärften  Rande,  so  dass  die  äusseren  Schichten 
renig  näher  an  den  Opticus  heranreichen  als  die  inneren.     Dadurch  kommt  es,  dass 
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der  Verlauf  der  Zapfen-  und  Stäbchenfasern  an  diesem  Rande  ein  etwas  schräger  wird. 
Im  Uebrigen  beginnen  alle  Einzelschichten  plötzlich  und  ihre  Structur  ist  dieselbe  wie  im 
Haupttheil  der  Retina.  Die  Ganglienzellenschicht  enthält  hier  nur  eine  einzige  Zellenlage. 
Die  Pigmentschicht  setzt  sich  nach  der  Peripherie  des  Opticusstammes  hin  mitunter  noch 
ein  wenig  weiter  fort,  als  die  eigentliche  Retina,  und  dasselbe  gilt  ihrerseits  Yon  der  noch 
etwas  weiter  sich  erstreckenden  Chorioidea. 

Die  Blaeala  lutea  verdankt  ihre  gelbe  Farbe  einem  hellgelben,  durch  Wasser, 
Alkohol  etc.  schliesslich  erblassenden  Farbestofif,  womit  die  nervöse  Retinaschicht  bis 
zur  Membrana  fenestrata  imbibirt  ist.  Derselbe  absorbirt  die  blau  -  violetten  Strahlen  des 
Farbenspectrum.  Nach  dem  peripherischen  Rande  der  Macula  hin  wird  der  Farbstoff  all- 
mälig  blasser.  Die  Sigmentschicht  differirt  vermöge  etwas  geringerer  Flächen- Ausdehnung 
ihrer  Zollen,  die  durch  längere  Fortsätze  fester  zwischen  die  Aussenglieder  eingezahnt 
sind.  Die  auffallendste  Eigenthümlichkeit  ist  das  Fehlen  der  Stäbchenzellen:  es  sind  niu- 
Zapfenzellen  am  gelben  Fleck  vorhanden  und  ihre  Zapfen  sind  dünner,  länger,  schlanker 
als  die  übrigen  Zapfen,  was  für  ihre  Aussen-  wie  für  die  Innenglieder  gilt.  Sie  stehen 
an  der  Umgebung  der  Fovea  centralis  in  regelmässigen  Bogenlinien  geordnet,  so  dass  eine 
chagrinartige  Zeichnung  wie  an  der  Rückseite  von  Taschenuhren  auf  der  Flächenansicht 
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Senkrechter  DurchschnJU  genau  durch  dan  Centruro  der  Fovea  centralis,  überlebend,  H.  MUUer'sche  Flüsiigkeit,  ge- 
froren. V.  1000/14)0.  e  Zapfen -Aussenglied,  i  Uebergang  in  das  Innenglied  desselben,  z  Schlanke  Zapfen  der 
Fovea  centralis,  tb  Breitere  Zapfen  der  Macula  lutea;  der  coiTespondirende  Theil  der  Macula  ist  auf  der  ent- 
gegengesetzten H&irte  der  Figur  weggelassen.  Neben  dem  letzten  Zapfen  stehen  zwei  Stäbchen,  m/e  Membrana 
reticularis  s.  limitans  ext«ma.  ek  Zapfenkörner  oder  äussere  Kömer.  zf  Zapfenfasem.  mf  Membrana  fenestrata 
mit  den  Ansätzen  der  Zapfenkegel,  ik  (innere)  Körner,  gr  granulirte  Schicht,  gg  Ganglieuzellcnschicht. 
op  Nervenfasern  des  Opticus,  ndi  Membrana  limltans  (interna)  mit  den  dreieckigen  Ansätzen  der  Radialfasern 
an  dieselbe.  Im  Centrum  der  Fovea  werden  die  inneren  Retinaschichten  durch  hyaline  sternförmige  Zellen  und 
Radialfasern  ersetzt;  ausser  diesen  sind  hier  nur  die  Zapfen-  und  Zapfenfaserschicht  vorhanden. 


herauskommt.  Die  Zapfenfasern  durchsetzen  in  schräger  Richtung  centralwärts  verlaufend 
die  aus  mehrfachen  Lagen  bestehende,  nur  von  Zapfenkörnern  gebildete  Zapfenkörner- 
schicht. Letztere  wird  von  der  Membrana  fenestrata  durch  die  sehr  schräg  in  meridionaler 
Richtung  verlaufenden  inneren  Parthien  dieser  Zapfenfasern  (Fig.  93  zf)  getrennt,  welche 
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eine  zusammenhängende  Zapfenfaserscbicht,  äussere  Faserschicht,  bilden,  die   in 
horizontaler  Richtung  etwa  4,  in  verticaler  3  Mm.  Durchmesser  hat.    Die  Kornfaseru  ver- 
Uafen  etwas  schräg;  die  Ganglienzellen  sind  sehr  zahlreich,  in  der  Nachbarschaft  der 
Foyea  in  6 — 8facher  Lage  geschichtet;  nach  dem  Rande  der  letzteren  hin  nimmt  die  Zahl 
solcher  Schichten  allmälig  ab.    Scheinbar  sind  alle  diese  Zellen  bipolar,  indem  der  Axen- 
cylinderfortsatz  meridional  und  nach  vom,  ein  dicker  stark  in  die  Länge  gewachsener 
Protoplasma-Fortsatz  in  meridionaler  Richtung  nach  hinten  d.  h.  gegen  die  Fovea  centralis 
bin  verläuft.    Diese  eigenthümliche  Anordnung  erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  die 
Opticosfaserbüudel  in  bogenförmigem  Verlauf  den  oberen  und  unteren  Rand  der  Macula 
lutea  umkreisen  und  von  oben,  von  unten  sowie  von  medianwärts  her  Nervenfaserzüge  in 
die  Peripherie  der  letzteren  eintreten.    Diese  zwischen  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  und 
der  Macula  lutea  gelegene  Parthie  der  Opticusfaserschicht  ist  weit  dünner  als  letztere  selbst 
im  übrigen  HauptSieil  der  Retina.    Am  lateralen  Rande  der  Macula  setzen  sich  die  Nerven- 
bündel wiederum  zusammentretend,  jedoch  eine  Strecke  weit  noch  durch  einen  spaltför- 
niigen  Zwischenraum  getrennt,  in  lateraler  resp.  meridionaler  Richtung  fort.   (S.  auch  S.  165). 
In  der  Fovea  eentralls  fehlen  die  Nervenfasern,  Ganglienzellen  und  Kölner  ganz- 
lieb.    Die  Retina  ist  in  Folge  davon  sehr  verdünnt  (Fig.  93),  doch  erscheint  die  Grube 
an  den  Rändern  der  Fovea  selbstverständlich  weiter,  flacher,  nicht  mit  so  steilen  Rändern 
abfallend  wie  in  der  Figur.    (Letztere  stellt  abweichend  von  den  gewöhnlich  verbreiteten 
Abbildtmgen  einen  Durchschnitt  durch  das  wirkliche  Centrum  der  Fovea  dar).    Die  Zapfen 
sind  noch  feiner  und  schlanker  als  die  der  Macula ;  ihre  Länge  beträgt  im  Centrum  der 
Fovea  0,076,  wovon  auf  das  Innenglied  0,023  kommen.     (Beträchtlichere  diesen  Zapfen 
zageschriebene  Längen  -  Dimensionen  beruhen  auf  Hinzurechnen  der  Dicke  der  Pigment- 
zeUen).   Letzteres  ist  0,003,  das  Aussenglied  0,0007—8  dick  mit  einer  schlanken  Spitze 
von  nur  0,0006.    In  Folge  der  beträchtlichen  aber  allmäligen  Längenzunahme  der  Zapfen 
ist  die  Membrana  reticularis  etwas  nach  innen  ausgebuchtet.     Die  hier  wie  in  der  Macula 
htea  ausschliesslich  vorhandenen  Zapfenkömer  reduciren  sich  auf  ganz  wenige  Lagen, 
die  Zapfenfasem  schlagen  von  ersteren  ab  einen  meridionalen,  fast  in  der  Retinalfläche 
gelegenen  Verlauf  ein,  so  dass  sie  in  der  Flächenansicht  vom  Centrum  der  Fovea  nach 
allen  Richtungen  hin  ausstrahlen.     Die  Zellen  der  Membrana  fenestrata  sind  deutlich  zu 
erkennen,  den  Raum  zwischen  ihnen  und  der  Membrana  limitans  nimmt  eine  undeutlich 
köniige  Masse ,  die  Fortsetzung  der  granulirten  Schicht  ein ;  erstere  hängen  mit  kurzen 
realen  Stützfa^em  zusammen,  die  sich  dreieckig  an  die  Membrana  limitans  inseriren 
(%  93). 

Am  Rande  der  Macula  lutea  treten  Stäbchen  zwischen  den  dicker  werdenden  Zapfen 
auf;  anfangs  nur  ein  Stäbchen  zwischen  je  zwei  Zapfen,  dann  zwei  und  zuletzt  drei  wie 
im  ganzen  Haupttheil  der  Retina  bis  zu  den  Ora  serrata*  Nach  den  letzteren  hin 
Verden  die  Pigmentzellen  weniger  dunkel,  die  Stäbchen  und  Zapfen  werden  zugleich  kürzer; 
^e  Schichten  der  Retina  besonders  die  Ganglienzellen-  und  Opticusfaserschicht  allmälig 
dünner;,  zuletzt  sind  von  der  Opticusfaserschicht  nur  einzelne  Fasern  noch  vorhanden,  die 
Gaoglienzellen  sind  sparsam,  erscheinen  durch  Zwischenräume  getrennt  in  einer  einzigen 
^ge;  auch  die  Dicke  der  granulirten  und  Körnerschicht  hat  abgenommen.  In  Folge 
dieser  Veränderungen  vermindert  sich  die  Dicke  der  ganzen  Retina  auf  etwa  die  Hälfte; 
nur  die  radialen  Stützfasern  sind  stark  entwickelt,  sie  verlaufen  im  vordersten  Theil 
der  Ora  serrata  mitunter  etwas  schräg,  setzen  sich  mit  mehreren  Verbreiterungen  an  die 
Membrana  limitans  und  sind  mit  stärkeren  Zacken  seitlich  besetzt.  Am  vordersten 
Aande  der  Ora  serrata  endigt  der  Haupttheil  der  Retina  plötzlich  mit  einem  auf  dem  Quer- 
durchscbnitt  abgerundeten  Rande.  Die  Stäbchen  altemiren  in  einer  schmalen  Zone  mit  den 
auf  ihrem  Querschnitt  elliptischen  Zapfen  in  regelmässiger  Weise,  sind  also  sparsam  ge- 
worden; die  Aussenglieder  verlieren  ihr  Lichtbrechungsvermögen  und  scheinen  zu  fehlen;  die 
Zwiscbensubstanz  zwischen  Stäbchen  und  Zapfen  ist  in  beträchtlicherer  Menge  vorhanden. 
lsabel  nehmen  die  Protoplasma-Ausläufer  der  Pigmentzellen  an  Masse  zu,  so  dass  Stäbchen 
^öd  Zapfen  sich  weiter  von  einander  entfernen ;  die  granulirte  Schicht  endigt  abgerundet 
^le  der  abrige  Haupttheil  und  zugleich  beginnt  die  Pars  eiliaris  retinae.  An  der- 
selben ist  aber  die  Pigmentschicht  unverändert  geblieben,  ebenso  die  Membrana  limitans, 
welche  die  Corona  ciliaris  überzieht  und  sich  auch  bis  auf  die  Höhe  der  Ciliarfortsätze 
Jfstreckt.  Zwischen  dieser  Membran  und  der  Pigmentschicht  befindet  sich  eine  einfache 
^^e  radiär  gestellter  cylindrischer,  etwas  unregelmässiger  Zellen,  welche  die  radialen 
Mützfasem  repräsentiren,  und  an  den  Ora  serrata  allmälig  sich  aus  letzteren  hervorbilden. 
oie  giD(]  ^[qY^i  aneinander  gefügt,  durch  Zacken  verzahnt  und  mit  radiär  gestellten  länglich- 
o^alen  abgeplatteten  Kernen  versehen. 

j  Ad  den  Ora  «errat»  finden  sich  bei  älteren  Individuen  sehr  häufig  grössere  ovale  radiär  gestellte,  mit 
^l^''H>be  erfQUte  Hohlräume  in  der  Retina.  Sie  entstehen  durch  Auseinanderweichcn  der  Zapfen-  und  Stäbchen- 
vpf'k  ^  ^^'^  Stäbchen-  und  Zapfenkörnerschicht;  dieselben  werden  in  Bündel,  Arcaden,  suBamniengedrängt« 
j.  *'^*  sSalenartig  die  Schichten  der  Ketina  unterstützen.  Sie  kommen  auch  in  der  Kömcrschicht  vor,  woselbst 
^  Kaditifasem  an  Stelle  der  Stäbchen-  und  Zapfenfasern  sich  zusammendrängen;   letztere  Bündel  können  Blut- 
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gefasse  führen  (Henle  1866).  —  H.  Schmidt  (1874)  hSlt  die  gelbe  Farbe  der  Macula  lutea  für.  eine  Leichen- 
erscheinung:  in  Wahrheit  sei  sie  dunkel* braunroth.  Dies  dürfte  jedoch  auf  einer  Verwechslung  mit  dem  durch» 
schimmernden  Schwarz  der  Pignientschicht  beruhen.  —  Den  Wirbelthieren  fehlt  mit  Ausnahme  der  Affen  der 
alten  Welt  dJe  (bei  den  letzteren  ebenfalls  gelbe)  Macula  lutea^  Jedoch  besitzen  Sängethiere,  Reptilien  und  Knoclten- 
fische  (Gulliver,  1868,  bei  Pagellus:  W.  Müller,  1875,  bei  Trigla)  eine  der  menschlichen  Fovea  entsprechende 
Fovea  cerUralu  s.  Area  centralis,  die  auch  bei  den  Säugethieren  gefasslos  ist.  Die  V'&gel  haben  zwei  Fovese: 
in  jedem  Auge  eine  F.  centralis  für  das  mouoculare,  eine  Fovea  lateralis  für  das  binocalare  Sehen.  Da  auch 
beim  Frosch  eine  kleine  Area  centralis  im  Hintergrunde  des  Auges  aufgefunden  ist  (W.  Krause,  1875),  die  nur 
Zapfen  und  Doppelzapfen  besitzt,  wobei  die  daselbst  mehr  rundlichen  ZapfenkÖmer  in  3—4  facher  I^age  über  ein- 
ander sich  schichten,  so  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  (vielleicht  mit  Ausnahme  der  Gyclostomen)  allen  Wirbel- 
thieren eine  Fovea  centralis  zukommt  (W.  Krause).  Das  Chamäleon  zeigt  ebenfalls  eine  Fovea  centralin, 
umgeben  von  einem  lichteren  Ringe;  im  ganzen  Augenhintergrunde  dieses  Thieres  verhfilt  sich  die  Zapfenfuer- 
Kchicht  wie  in  der  Macula  lutea  des  Menschen,  wird  aber  von  radiär  verlaufenden  mit  den  Zapfenkömem  zaaam- 
nienhängenden  Zapfenfasem  durchsetzt,  indem  einige  der  letzteren  eine  radiäre  —  nicht  meridionale,  wie  ea 
die  meisten  derselben  thnn  —  Richtung  einschlagen.  Beim  Menschen  dagegen  ist  in  der  Zapfenfaserschlcbt  de» 
gelben  Fleckes  weder  auf  meridlonalcn  noch  äquatorialen  Schnitten  eine  Spur  von  radialen  Fasern:  Stfitzfuere 
oder  Zapfenfasem  aufzufinden;  auf  letzteren  Schnitten  erscheint  die  Schicht  als  granulirte  Masse,  punktirt  durch 
die  elliptischen  Querschnitte  der  Zapfenüasem. 

Die  Blutgefässe  der  Retina  stammen  aus  der  A.  und  Y.  centralis  retinae.  Beide 
erstrecken  sich  in  der  Axe  des  N.  opticus,  von  lockerem  Bindegewebe  umhüllt;  sie  haben 
diese  Adventitia  gewöhnlich  gemeinschaftlich.  Unter  dichotomischen  Theilungen  verlaufen 
die  Hauptäste  der  genannten  Gefasse  (S.  Bd.  ü)  in  der  Retina  so,  dass  sie  lateralwarts 
die  Macula  lutea,  den  Opticusbündeln  folgend,  umkreisen.  Sie  lösen  sich  in  ein  weit- 
maschiges CapUlargefässnetz  auf,  welches  in  der  Opücusfaserschicht  und  Ganglienzellen- 
Schicht  rhomboidale  in  der  Retinalfiäche  gelegene  Maschen  bildet  Von  demselben  treten 
bogenförmige  anastomosirende  Maschennetze  radiär  gerichtet  durch  die  granulirte,  sowie 
in  die  Kömerschicht  und  biegen  an  der  Membrana  ^nestrata  um;  letztere  und  die  nach 
aussen  von  derselben  gelegene  epitheliale  Retinaschicht  sind  vollkommen  gefasslos.  £benso 
die  Fovea  centralis,  indem  sowohl  die  bogenförmigen  grösseren  Gefasse  als  die  direcl 
lateralwärts  vom  Sehnerven -Eintritt  zur  Macula  gehenden  Blutgefässe  mit  capillarcn  Um- 
biegungsschlingen  endigen,  deren  Scheitel  gegen  den  Rand  der  Fovea  centralis  gerichtet  sind 

Die  Arterien  unter  0,05  Durchmesser  und  sämmtliche  Venen  besitzen  keine  Muskel 
fasern.  Venen  und  Capillaren  bestehen  aus  einer  von  Endothelien  gebildeten  Intima  un< 
einer  bei  den  Venen  stärker  entwickelten  Adventitia,  die  verästelte  platte  Bindegewebs 
Zeilen  führt. 

Die  Nerven  der  A.  centralis  retinae  stammen  vom  Ganglion  ciliare,  gelangen  mi 
der  A.  centralis  retinae  in  den  Stamm  des  N.  opticus  und  bis  zur  Retina,  indem  sie  a) 
feiner  aus  blassen  kernführenden  Nervenfasern  bestehender  Plexus  die  Arterie  und  ih< 
Aeste  umspinnen. 

Den  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen  fehlen  die  RetinalgefSsse  vollstündig;  nur  der  Aal  besitxt  solcto 
die  sich  bis  aur  Membrana  fonestrata  verbreiten  (W.  Krause,  1868).  Aehnlich  verhalten  sich  einige  Chelota» 
(W.  Müller,  1875).  —  Kaninchen  und  Hase  haben  ausschlfesslich  Iftngs  der  doppeltcontourlrten  Opticusbfln^ 
KetinalgefKsse;  beim  Pferde  ist  nur  ein  schmaler  Gefässkrana  rings  um  die  Papille  N.  optici  vorhanden.  —  Cbsa«^^ 
und  Ribes  (1868)  fanden  ein  feines  aur  A.  centralis  verlaufendes  Nervchen,  das  von  Kusel  und  Hirsel  (IH'^ 
Tiedemann  (1825);  Langcnbeck  (1830);  G.  Krause  (1838);  Longet  (1842)  bestätigt  wurde,  wiOirend  erst  W.  KraO- 
(1875)  den  erwähnten  microscopischen  Plexus  beschrieb.  Dessen  Zweige  haben  nahe  der  Papilla  N.  optici  ^ 
0,2  Dicke;  während  sie  an  gehärteten  Präparaten  nicht  gefunden  werden  (Henle,  1878;  Schwalbe,  1871),  erscbeiv' 
sie  nach  Essig-Maceration  in  jedem  Schnitte. 

Die  Lymphgefftsse  der  Retina  umsehen  als  perivasculäre  Bahnen  die  Venen  ui^ 
Capillaren:  zwischen  der  Adventitia  und  der  dünnen  aus  Kndothelien  zusammengesetzte 
Intima  beider  bleiben  Lymphräume  (S.  auch  Gehirn,  Lymphgefässe).  Ausserdem  folge* 
Lymphspalten  den  Opticusbtlndeln  einige  Mm.  weit  von  ihrer  Eintrittsstelle;  die  Bünde 
sind  von  Endothelien  überkleidet.  Der  helle  Raum  (S.  155.  Fig.  89)  zwischen  den  Ansatzkegeli 
der  Radialfasem  an  die  Membrana  limitans  wird  ebenfalls  von  Einigen  als  mit  Lymphe  ge 
füllt  und  von  Lymphkörperchen  durchwandert  angesehen.  Ueber  die  Communicationen  de 
retinalen  mit  den  hinteren  Lymphbahuen  des  Auges  s.  letztere  (S.  174). 

Glaskörper. 

Der  Glaskörper,  Corpus  vitreum,  ist  nur  scheinbar  structurlos.  Hinte 
der  Linse  liegt  ein  festerer  Kern  von  im  Ganzen  dichterer  Beschaffenhei 
ungefähr  vom  Durchmesser  der  Linse  und  von  concav-convexer  Form;  di 
Concavität  formt  sich  nach  der  hinteren  Fläche  der  Linse.  Der  hintere  The 
ist  aus  concentrischen  Schalen  zusammengesetzt  wie  die  Schichten  einer  Zwiebe 
die  Begrenzungen  werden  aber  nicht  von  Membranen  gebildet,  sondern  nu 
durch  sehr  feine  und  durchsichtige  Fasern  angedeutet,  welche  den  Werth  vo 
Bindegewebsfibrillen  haben.  In  dem  festeren  vorn  gelegenen  Kerne  sind  si 
etwas  zahlreicher  und  unregelmässig  durch  einander  gewirrt.    Stärkere  Fäde 
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durchziehen  den  Glaskörper  in  der  Richtung  der  Augenaxe:  sie  beginnen  an 
der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven,  also  etwas  meridianwärts  von  der  letzteren, 
wo  einzelne  Kerne  an  ihnen  vorkommen,  und  bilden  einen  durch  diese  ein- 
zelnoji  Fäden  unvollständig  begrenzten,  mit  Glaskörperflüssigkeit  gefüllten,  in 
derselben  Richtung  nach  dem  Vorderende  des  Glaskörpers  verlaufenden 
Camlis  hyaloideus  8.  Cloquetii.  Die  äussere  Begrenzung  des  Corpus  vitreum 
wird  von  einer  der  Membrana  limitans  (interna)  retinae  anliegenden,  0,0005 
dicken  Membrana  hyaloidea  gebildet,  welche  keine  continuirliche  Glashaut 
darstellt,  sondern  aus  einzelnen  Fäden,  wie  sie  die  beschriebenen  Schichten  des 
Glaskörpers  begrenzen,  zusammengesetzt  ist.  Auf  der  Flächenansicht  unsichtbar 
wird  die  Hyaloidea  nur  an  Faltungsstellen  bemerkbar,  die  sich  wie  körnige 
Kdeu  ausnehmen.  Nach  Anwendung  Eiweiss-coagulirender  Mittel:  Chrom- 
säure,  Osmiumsäure,  doppeltchromsaures  Kali,  salpetersaures  Silberoxyd,  Al- 
kohol etc.  tritt  sie  deutlicher  hervor,  überzogen  von  dem  körnigen  Nieder- 
schlage, welchen  diese  Reagentien  an  jeder  ihrer  Einwirkung  ausgesetzten  Stelle 
des  Glaskörpers  hervorrufen.  —  An  der  Innenfläche  der  Hyaloidea  und  auch 
an  der  Aussenfläche  zwischen  ihr  und  der  Membrana  limitans  befinden 
sich  wandernde  Leukoblasten,  die  oft  zahlreich  sind,  amöboide  Bewegungen 
zeigen,  dabei  spindelförmige,  auch  abgeplattete  und  sogar  durch  gegenseitigen 
Druck  polygonale  Formen  annehmen  können.  Sie  vermögen  Eiweisstropfen 
der  Glaskörperflüssig^eit  in  ihren  Zellenkörper  aufzunehmen.  —  Am  vorderen 
Ende  des  Glaskörpers  zwischen  Corpus  ciliare  und  äusserem  Rande  der  hin- 
tereu  Oberfläche  der  Linsopkapsel  verdickt  sich  die  Hyaloidea,  enthält  deut- 
lichere Fasern,  die  sich  an  die  Hinterfläche  der  Linsenkapsel  inseriren,  so 
die  hintere  Wandung  des  Canalis  Petiti  und  die  dünnere  vordere  Begrenzung 
der  Fossa  hyaloidea  bildend. 

Der  Glaskörper  hat  entwicklungHgeschichtUch  die  Bedeutung  aufgequollenen  gallertartigen  Bindegewebe», 
(S.  41«),  woraus  sieh  seine  anffallenden  StructurverhältniSHe  leicht  verstehen  lassen.  Eine  Spaltung  des  vorderen 
Endes  der  Membrana  hyaloidea  in  ein  die  Zonula  ciliaris  und  ein  die  Fossa  hyaloidea  überkleidendes  Blatt  kann 
Mch  dem  (S.  172,  Zonula  eil.)  Gesagten  nicht  mehr  angenommen  werden,  obgleich  der  macroscopische  Befund  dafür 
niprechea  schien.  —  Die  Fäden  in  der  Axe  des  Corpus  vitreura  sind  Reste  einer  beim  Fötus  in  derselben  Direction 
verlaufenden  A.  hyaloidea  (S.  15ä).  Eine  Einsenkung  des  Glaskörpers  an  der  Eintrittsstelle  der  A.  hyaloidea:  sog. 
Area  Martegiana  existirt  nicht.  —  Nach  Einigen  sollen  auch  im  Innern  des  Glaskörpers  amöboide  Leukoblasten 
ifl  GetUlt  verzerrter  Zellen  vorkommen,  die  als  Ursache  von  Mouches  volantcs  angesprochen  werden. 

Linse. 

Die  Linse,  Lens  crystallina,  wird  von  der  Linsenkapsel  umgeben:  einer 
^lurchsichtigen,  ziemlich  stark  lichtbrechenden,  auf  der  Flächenansicht  structur- 
loseii  Membran,  die  mit  Jod- Jodkalium-Lösung  oder  Hämatoxylin  gefärbt  eine 
feine  parallele  Streifung  in  der  Prolilansicht  erkennen  lässt,.  also  concentrisch 
geschichtet  ist.  Die  vordere  Hälfte  der  Kapsel  bis  zum  Aequator  trägt  auf 
ihrer  Innenfläche  eine  Mosaik -ähnliche  einfache  Lage  von  fünf-  bis  sechs- 
^c^gen  polygonalen  abgeplatteten  Epithelien  mit  glashellem  Protoplasma  und 
platten  rundlichen  durchsichtigen  Kernen. 

.  Nach  Hosch  (1874)  haben  diese  Epithelialzellen  an  ihren  K&ndem  vielfache  Ausläufer,  Digitationen  oder 
^un.  Evart  (1874)  beschrieb  beim  Rinde  eine  endotheliale  Bekleidung  auf  der  hinteren  Aussenfläche  der 
^■Qseokapflel ,  wobei  Verwechslang  mit  den  abgestumpften  Ansatzstellen  der  Linsenfasern  au  Grunde  gelegen 
^»"«n  dürfte.  —  Da  jeder  optische  Querschnitt  die  beschriebene  Streifung  der  Llnscnkapsel  erkennen  lÄsst,  so 
h^  ^^(^Ibe  nnmögUch  Ausdruck  einer  fasrfgen  Beschaffenheit  sein.  Nacli  KÖlUker  (1854)  handelt  es  sich  walir- 
■cbeinUch  um  eine  Schichtung,  die  mit  dem  Umstände  zusammenhängt,  dass  die  Linsenkapncl  als  Cuticularbildung 
l^.f^  im  embryonalen  Zustande  die  Linse  bildenden  und  den  Epidermiszellon  der  äusseren  Haut  homologen 
'l  ^'^)  Zellen,  den  späteren  Linsenfasem,  geliefert  wird.  J.  Arnold  (1874)  leitet  dagegen  die  Linsenkapsel  aus 
K^tu  ^^^rcnzirung  des  die  Linse  umhUIIenden  Bindegewebes  vom  mittleren  Keimblatt  ab,  während  die  Linse 
«»Mt  dtTn  oberen  Keimblatt  angehört. 

Die  Linse  selbst  besteht  ausschliesslich  aus  Zinsen/asem: -abgeplattet 
sechsseitigen  wasserklaren  Prismen  (Fig.  94),  die  im  Kern  der  Linse  dünner, 
^oer  fast  ebenso  breit  sind,  wie  die  Fasern  der  Peripherie.  Die  spitzen  zwischen 
je  zwei  der  Nachbarreihe  eingreifenden  Enden  des  Querschnittes  erscheinen  bei 
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Fig.  94. 
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den  in  reiner  Flächenansicht  sich  präsentirenden  Fasern  (Fig.  94,  a)  als  leic 
gezackte  rauhe,  zuweilen  wie  gezähnelte  Seitenränder  derseloen.  Sie  sind  weic 
biegsam,  unelastisch,  bestehen  aus  fester  Eiweisssubstanz;  durch  10%ige  Chlo 

wasserstofTsäure  sind  sie  leicht  isolirbar,  mit  Silb 
markiren  sich  ihre  Begrenzungen  bräunlich.  Die  ei 
ander  parallelen  und  niemals  sich  überkreuzend« 
Linsenfasern  bilden  in  bogenförmigem  Verlauf  zunäch 
concentrisch  geschichtete  Blätter,  und  zwar  beginnt  je< 
Faser  an  einem  Haupt-  oder  Nebenstrahl  des  Linsei 
Sterns,  läuft  bogenförmig  von  der  Mitte  der  Vorderfläcl 
resp.  Hinterfläche  zum  Aequator  der  Linse,  hat  in  dies« 
Gegend  (Kemzone)  einen  ovalen  abgeplatteten  Ker 
welcher  die  Linsenfaser  als  Zelle  charakterisirt,  gelanj 
auf  die  entgegengesetzte  Fläche  der  Linse  und  endii 
an  einem  Haupt-  oder  Nebenstrahl,  wobei  keine  Fasi 
von  Pol  zu  Pol  reicht,  sondern  die  am  nächsten  d< 
letzteren  entspringenden  näher  am  Linsenäquator  au 
hören.  In  ihrem  ganzen  Verlauf  sind  die  grösst^ 
Ebenen  der  Linsenfasern  der  Linsenoberfiäche  p 
rallel  und  concentrisch  apgeordnet.  Die  Enden  d* 
Fasern  sind  kolbig  abgerundet;^  zuweilen  verscbm 
lert;  sie  stossen  an  den  Linsenstrahlen  unmittelbj 
in  einer  scharfen,  unregelmässig  wellenförmigen  Lin 
an  einander.  In  nicht  ganz  frischen  Linsen  bild< 
sich  den  Strahlen  der  Linsensterne  entsprechen« 
Zwischenräume,  die  von  einer  structurlosen  helh 
Eiweisssubstanz  ausgefüllt  werden. 

Im  Kern  der  Linse  ist  der  Faserverlauf  ein  w 
niger  stark  gebogener,  übrigens  in  gleichem  Sini 
von  Pol  zu  Pol,  die  Fasern  sind  brüchiger  und  r 
sistenter  gegen  Säuren  oder  Alkalien,  dünner  ui 
zeigen  keine  Kerne.  —  Am  Aequator  halten  d 
äussersten  von  vorn  kommenden  Fasern,  die  8i< 
unmittelbar  an  das  Epithel  der  vorderen  Kapselhälf 
anschliessen,  einen  bogenförmigen,  mit  leichter  Convexität  nach  dem  Linse 
kern  gekrümmten  Verlauf  ein:  der  Raum  zwischen  diesem  Bogen  und  d 
Kapsel  am  Aequator  wird  von  kürzeren  Fasern  ausgefüllt,  die  wie  verlänger 
Cylinder-Epithelialzellen  sich  ausnehmen  und  deren  Kerne  nahe  ihrem  aussen 
Ende  sitzen. 

Zonula  ciliaris. 

Die  Zonula  ciliaris  (S.  147.  Fig.  84,  z)  besteht  aus  feinen  blassen,  mel 
geradlinig  verlaufenden,  dem  Bindegewebe  zugerechneten,  jedoch  gegen  Saun 
und  Alkalien  sich  wie  elastisches  Gewebe  verhaltenden  Fasern,  den  Zonul 
Fasern.  Sie  stellen  zum  Theil  Fortsetzungen  der  Hyaloidea-Fasern  dar;  d 
Zonula  wird  aber  bedeutend  verstärkt  und  wesentlich  gebildet  durch  solch 
die  von  den  Wölbungen  der  Processus  ciliares,  sowie  aus  den  Furchen  zwisch( 
denselben  entspringen,  schräg  vorwärts  und  centralwärts  verlaufen  und  si( 
an  die  Vor-dei-fläche  der  Linsenkapsel  nahe  ihrem  Aequator,  sowie  an  de 
letzteren  selbst  inseriren.  Mit  der  Membrana  limitans  der  Retina  sir 
die  äusseren  Fasern  fest  verwachsen,  ohne  von  derselben  zu  entspringen.  Z 
Bündeln  angeordnete,   scheinbar  einzelne  homogene  dickere  Fasern   darste 
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lende  Fasergruppen  theilen  sich  häufig  und  verbinden  sich  mit  einander.  Auch 
gelangen  einige  Fasern,  nach  innen  pinselförmig  ausstrahlend,  in  den  Glas- 
körper, andere  überbrücken  in  äquatorialer  Richtung  die  Spitzen  oder  Hölien 
benachbarter  Processus  ciliares  an  deren  hinteren  Flächen.  Durch  einige 
ßeagentien:  Säuren  etc.  bekommen  die  Zonulafasem  wellige-Knickungen,  die 
ihnen  ein  quergestreiftes  Ansehen  geben. 

Blutgefösse  des  Auges.     Ueber  dieselben  im  Ganzen  s.  Bd.  II. 

Lymphgefööse  des  Auges. 

Canalis  Petiti.  Der  Petit'schc  Kanal  (Fig.  84,  P)  ist  ein  ringförmiger,  dreiseitig- 
prismatischer  Hohlraum  am  Aequator  der  Linse :  seine  vordere  Wand  wird  von  der  Zonula 
cfliaris,  seine  hintere  von  der  Membrana  hyaloidea  des  Glaskörpers,  seine  innere  oder  die 
Basis  von  der  Linsenkapsel  am  Aequator  der  Linse  gebildet.  Derselbe  stellt  im  Leben 
eine  enge  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Spalte  dar;  die  Flüssigkeit  dringt  zwischen  die  Fasern 
der  Hinterfläche  der  Zonula  und  communicirt  durch  feinste  Spalten  zwischen  denselben  mit 
der  hinteren  Augenkammer.  Wie  die  beiden  Augenkammem  ist  auch  der  Petit'sche  Kanal 
und  der  Canalis  hyaloideus  als  L^phraum  aufzu&ssen ;  der  Abfluss  aus  dem  erstgenannten 
findet  zwischen  Membrana  hyaloidea  und  Membrana  limitans*  retinae  statt  und  die  daselbst 
sich  bewegenden  Lymphkörperchen  (S.  1G7)  werden  zwischen  den  Hyaloideafasem  der  hin- 
teren Wand  des  Kanals  häufig  angetroffen.  Der  weitere  Abfluss  cler  Lymphe  aus  allen 
diesen  Räumen,  sowie  aus  der  Retina,  wird  durch  Communicationen  derselben  ermöglicht, 
die  in  der  Lamina  cribrosa  sclerae  zwischen  den  Spalten  der  Opticusbündel  mit  dem  Sub- 
vaginalraum  (S.  unten)  existiren. 

Die  Lymphgetasse  der  Cornea  stehen  vermöge  der  perineuralen  Bahnen,  welche  bereits 
(S.  145)  erwähnt  wurden,  mit  denen  der  Conjunctiva  bulbi  in  Verbindung.  Ausser  den  im  Vor- 
stehenden beschriebenen  besitzt  das  Auge  noch  verschieden  gestaltete  Räume  oder  Spalten : 
denPerichorioidealraum,  den  Subvaginal-  und  Supravaginal-Rauro  des  N.  opticus  und  den  Te- 
noo'schen  Ranm  (Bd.  II),  die  ein  unter  sich  communicirendes  mit  Lymphe  gefülltes  System  dar- 
stellen, das  in  seiner  Gesammtheit  als  die  hinteren  Lymphbahnen  des  Auges  bezeichnet  wird. 

Zwischen  den  bandartigen  Faserbündeln,  welche  die  Sclera  zusammensetzen,  bleiben 
injicirbare  anastomosirende  Spalten,  die  auf  dem  Längsschnitt  der  Bündel  spindelförmige,  auf 
den  Querschnitt  sternförmige  Figuren  bilden.  Mit  diesen  microscopischen  Spalten,  die  nament- 
lich an  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  in  die  Sclera  zahlreich  vorhanden  sind  und  auch 
in  die  Lamina  cribrosa  sich  fortsetzen,  communicirt  der  Subvagin(üraum  oder  intervaginale 
Baum  des  N.  opticus.  Sein  vorderes  Ende,  an  welchem  diese  Communicationen  stattnnden, 
reicht  bis  nahe  an  die  Chorioidea,  indem  die  innere  Sehnervenscheide  hier  in  die  innersten 
Bindegewebs-Lagen  der  Sclera  übergeht  und  mit  der  Chorioidea  zusammenhängt,  während 
die  äusseren  Bindegewebs-Lagen  der  äusseren  Scheide  in  die  Hauptmasse  resp.  äusseren 
Lagen  der  Sclera  sich  fortsetzen.  Ist  der  Subvaginalraum  gefüllt,  so  zeigt  sein  vorderer, 
das  vordere  Ende  des  N.  opticus  umgebender  Theil  eine  Ampullen -ähnliche,  etwa  5  Mm. 
von  rorn  nach  hinten  messende  Erweiterung.  Er  steht  mit  dem  supravaaifiaJen  Baum 
dnrch  spaltförmige  Lücken  in  der  Vagina  externa  und  durch  die  Spalten  der  Sclera  mit 
dem  Perichorioidealraum  in  Communication.  Letzterer  aber  communicirt  durch  perivasculäre, 
uie  y?.  vorticosae  timgebende  Räume  seinerseits  mit  dem  Tenon'schen  Raum,  der  nach 
hinten  in  den  supravaginalen  Raum  continuirlich  übergeht. 

Vermittelst  der  Communication  des  subvaginalen  Raumes  mit  dem  subduralen,  zwi- 
Beben  Dun  und  Arachnoidea  cerebri  gelegenen  Raum,  die  am  Foramen  opticum  stattfindet, 
^t  jenes  System  Zusammenhang  mit  der  Flüssigkeit  des  subduralen  Raumes;  wogegen 
der  Raum  syrischen  N.  opticus  und  dessen  Vagina  interna  mit  dem  Subarachnoideafraum 
^mmiinicirt.  Letzteres  ist  auch  mit  einem  System  von  Lymphspalten  der  Fall,  welches 
^^D  N.  opticus  innerhalb  seiner  inneren  Scheide  umgibt  und  zwischen  dessen  Bündel  eiu- 
?^^  (Von  Waldeyer,  1874,  wurde  dieses  durch  Key  und  Retzius,  1872,  beschriebene 
System  als  perineuraler  Lvmphraum  bezeichnet.)  Die  Bindegewebsbündel  des  Tenon'schen 
JjfldsQpravaginalen,  sowie  des  subvaginalen  Raumes  führen  zahlreiche  elastische  Fasern  und  an 
%er  Peripherie  platte  polygonale  endothelartige  Inoblasten,  die  jedoch  keine  continuirliche 
i^?  bilden.  Die  Arteriae  ciliares  werden  von  einer  festen  Adventitia  umgeben,  die  Venen  und 
jj'äpillargefasse,  ebenso  die  Nn.  ciliares  in  den  erstgenannten  Hohlräumen  führen  Endothel  an 
j!'^  Aussenfläche.  Ebensolches  sitzt  als  continuiruche  Lage  auf  der  Aussenfläche  der  Vagina 
^' <)ptici  externa  und  des  hinteren  Theiles  der  Aussenfläche  der  Sclera;  ferner  auf  der  Innen- 


^e  der  Vagina  externa.  Mit  Rücksicht  auf  die  Auskleidung  desPerichorioidealraumes  (S.  141) 
^''d  sobvaginalen  Raumes  werden  die  genannten  Räume  sämmtlich  als  Lymphbahnen  auf- 
i^^^si,  obgleich  ihr  Endothel  keineswegs  an  allen  Stellen  ein  continuirliches  ist. 
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Der  Abfluss  der  Lymphe  aus  dem  Bulbus,  abgesehen  von  der  Cornea,  sowie  seiner 
Umgebung,  findet  also  wesentlich  durch  den  subvaginalen  und  supravaginalen  Raum  statt 
Mit  ersterem  communiciren  an  der  Lamina  cribrosa  sclerae  einerseits  die  Lymphräume  der 
Augenkammern,  Canales  Petiti  und  hyaloideus,  die  Spalte  zwibchen  den  Membranae  hyaloidea 
und  limitans  retinae  sowie  die  Lympbbahnen  der  Retina  selbst,  die  sich  zwischen  den 
Nervenbündeln  der  Papilla  N.  optici  fortsetzen;  und  andererseits  die  Lymphspalten  der 
Sclera  nebst  dem  Perichorioidealraum.  Der  supravaginale  Raum  nimmt  Lymphe  des  Peri- 
chorioideal-  und  Tenon'schen  Raumes  auf. 

Die  lockeren  Bindegewebsmaschen  des  subvaginalen  llanmes  EWischen  äusserer  and  innerer  Sehnerren- 
flchelde  ftiUen  sich  bei  Einspritzung  von  BerlJnerblau  (Schwalbe,  1869)  oder  Zinnober  (Quincke,  1872)  in  den  Sub- 
arachnoidealraum  des  Gehirns,  und  zwar  bis  zum  Bulbus  hin.  Danach  ist  ersterer  als  eine  von  Lymphräumeii 
durchzogene  Fortsetzung  des  Subarachnoidealraumes  aufzufassen. ' —  Bei  Slingethiercn  reicht  der  subvaginale 
Raum  nur  bis  zur  hinteren  Begrenzung  der  Sclera.  —  Dass  der  supravaginale  Raum  mit  dem  Subduralraum  de^ 
Gehirns  comrounicirt,  erklärt  sich,  da  der  erstere  au  seinem  hinteren  £ude  zwischen  den  sich  trennenden  beiden 
Blättern  der  Dura  mater  (s.  unten)  beginnt.  —  Die  Lymphspalten  des  Bulbus  wurden  hauptsächlich  durch  Sehwalbe 
(184.i8)  ermittelt.  letzterer  und  Waldeyer  (1874)  halten  auch  den  Circnhis  venosus  (S.  14<>)  am  Comealrande  für 
ein  in  eine  Vene  mtlndeudes  LymphgefUss.    F.  Arnold  (1851)  hatte  darin  rothe  Blutkörperchen  gefunden. 

Augenhöhle. 

Seheiden  des  N.  opticns«  Die  Beschaffenheit  der  Tenon'schen  Fascie  wurde  bereits 
(S.  173)  erwähnt.  —  An  dem  N.  opticus  sind  microscopisch  drei  Scheiden  zu  erkennen.  Die 
äussere  Scheide,  Vagina  externa  s.  Tunica  N.  optici  s.  fibrosa,  Duralscheide,  äusseres  Neurilem, 
ist  eine  Fortsetzung  des  inneren  Blattes  der  Dura  mater  des  Gehirns  (S.  Nervensystem), 
während  deren  äusseres  Blatt  in  das  Periost  der  Augenhöhle  übergeht.  Die  mutiere  Scheide, 
Arachnoideal scheide,  erscheint  dem  freien  Auge  als  lockeres,  zwischen  äusserer  and  mitt- 
lerer Scheide  ausgebreitetes  Bindegewebe;  sie  hängt  aber  zum  Unterschiede  von  der 
Arachnoidea  cerebri  mit  der  äusseren  Scheide  vielfach  zusammen.  Die  innere  Scheide, 
Vagina  interna,  Piaischeide,  Neurilem  des  N.  opticus,  inneres  Neurilem,  ist  eine  Fortsetzung 
der  Pia  mater;  sie  sendet  (dem  Perineurium  der  Bändel  peripherischer  Nervenstämme 
homologe)  Fortsetzungen  in  den  Stamm  des  N.  opticus  hinein.  Alle  diese  Anordnungen 
erklären  sich  aus  dem  Umstände,  dass  der  Sehnerv  (und  die  primäre  Augenblase,  S.  152) 
ursprünglich  ein  Theil  des  Gehirns  ist  Auswendig  wird  die  äusserte  Scheide  vom  supravagi- 
nalen (S.  173)  Lymphraum  umgeben,  der  seinerseits  eine  Fortsetzung  des  Tenon'schen  Baumes 
darstellt.  Zwischen  äusserer  und  mittlerer  Scheide  bleibt  eiu  microscopischer  (bei  Sause- 
thieren  stärker  entwickelter)  subduraler  Lvmphraum;  zwischen  äusserer  Umgrenzung  der 
mittleren  Scheide  und  der  inneren  Scheiae  existirt  ein  subarachnoidealer  (intervaginaler, 
subvagiaaler)  Lymphraum,  dessen  Natur  aus  den  oben  citirten  Einspritzungsversuchen 
erhellt;  zwischen  Sehnerv  und  innerer  Scheide  lassen  sich  ebenfalls  Lymphspalten  injiciren 
(perineuraler  Lymphraum  (S.  173),  der  dem  sog.  Epicerebralraum  homolog  sein  würde). 
Die  erwähnten  Lymphbahnen  als  solche  wurden  (S.  173)  geschildert 

Die  äussere  Scheide  des  N.  opticus  wird  an  ihrer  Innenfläche  von  einem  aus 
polygonalen  Zellen  zusammengesetzten  Endothel-Ueberzug  bekleidet.  Die  Scheide  besteht 
microscopisch  ihrerseits  aus  zwei  Schichten:  ihre  innere  Schicht  aus  concentrisch  angeord- 
neten ringförmigen  Bindegewebsbündeln,  die  von  hinten  nach  vorn  an  Dicke  und  Zahl  ab- 
nehmen. Sie  hört  6 — 7  Mm.  hinter  dem  Vorderende  des  N.  opticus  ganz  auf.  Die  äussere, 
fest  mit  der  inneren  vereinigte  Schicht  führt  sagittale  platte  Bindegewebsbündel,  welche 
vom  vorderen  Ende  der  inneren  Schicht  an  nach  vom  zwei  sich  successive  in  mehrere 
(z.  B.  vier)  spaltende  Blätter  bilden,  und  zahlreiche  elastische  Fasern. 

Die  mittlere  Scheide  wird  von  sich  durchkreuzenden,  mit  platten  Inoblasten  be- 
setzten, doch  nicht  von  einer  continuirlichen  Endothelscheide  bedeckten  Bindegewebsbün- 
deln gebildet.  Durch  deren  sog.  umspinnende  Fasern  (S.  51),  die  nach  Behandlung  mit  Säuren 
auftreten,  schliesst  sie  sich  in  ihrem  Bau  denjenigen  des  subarachnoidealen  Bindegewebes 
des  Gehirns  an.  Nur  gegen  die  äussere  Scheide  hin  nehmen  die  Inoblasten  mehr  den 
Charaeter  eines  continuirlichen  Endothels  an. 

Die  innere  Scheide  zeigt  microscopisch  ebenfalls  zwei  Schichten.  Ihre  äussere 
Schicht  besteht  aus  circulären  Fasern,  die  innere  (sog.  eigentliches  Neurilem)  aus  feinen 
längslaufenden  Bindegewebsfibrillen;  nur  die  letztere  sendet  Fortsetzungen  zwischen  die 
Bündel  des  Sehnervenstammes. 

Am  üebergang  der  Sehnervenscheiden  in  die  Sclera  treten  die  Faserbündel  der 
äusseren  Schicht  der  Vagina  externa  direct  in  die  Sclera  über,  wobei  sie  sich  durchflech- 
tend theilweise  äquatorialen  Verlauf  annehmen.  Der  subarachnoideale  Raum  setzt  sich 
durch  die  beiden  äusseren  Dritttheile  der  Sclera  (deren  Dicke  nach)  fort  und  endigt  zuge- 
schärft, indem  derselbe  wie  eine  runde,  leicht  concave  Scheibe  den  Sehnerven-Eintritt  ring- 
förmig umgibt.  Hieraus  schon  ergibt  sich,  dass  nur  die  innere  Scheide  den  Sehnerven  bis 
zur  Lamina  cribrosa  (S.  175)  begleitet:  die  circulären  Fasern  ihrer  äusseren  Lage  biegen 
in  meridional  verlaufende  der  inneren  Scleralschichten  um,  woran  einzelne  Bändel  ihrer 
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innereii  Schicht  theilnehmen :   die  Hauptmasse  der  Lamina  crihrosa  wird  von  letzterer  ge- 
liefert   Einzelne  Bindegewebsbündel  der  inneren  Lage  treten  auch  zur  Chorioidea. 

Dief  Blutgefässe  der  äusseren  Sehnervenscbeide  zeichnen  sich  durch  Weite  ihr^r 
Cftpillaren  aus;   ihre  Nerven  sind  vom  Ganglion  ciliare  abstammende  Gefässnervenplexus, 
wie  die  der  Sclera,  ^e  viele  doppeltcontourirte  Fasern  führen.    Die  mittlere  Scheide  ist 
gelässlos;  die  innere  erhält,  wie  die  äussere,  ihr  Blut  aus  eintretenden  Aestchen  der  Aa. 
ciüares  (Bd.  II),  und  bilden  dieselben  längsgerichtete  polygonale  Capillarmaschen  in  der 
ümeren  Scheide,    die  mit  den  Capillaren  im  Innern  des  N.  opticus   (S.  unten)  aiiasto- 
mosiren.    Längs  der  A.  und  V.  centralis  retinae  zieht  sich  ein  von  der  inneren  Scheide 
(Pialscheide)  gelieferter  Bindegewebsstrang  durch  die  Axe  des  Sehnerven:   die  genannten 
Gelasse  liegen  in  einer,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  (S.  153)  lehrt,  nach  unten  schauenden 
Ebstälpung  oder  Liingsspalte  des  N.  opticus  und  werden  noch  von  einer  kleinen,  0,06 — 7 
dicken,  den  Sehnerven  selbst  versorgenden  Arterie,  zuweilen  von  zwei  solchen  oder  auch 
doer  kleinen  Vene  begleitet.    Die  Ringmuskelhaut  der  A.  centralis  retinae  ist  stärker  ent- 
wickelt; sie  erhält  Gefässnerven  aus  dem  sympathischen  System  (S.  170). 

AafUüriuig  Ober  die  complfctrten  Verhältnisse  der  Optlcnsscheiden  ist  erst  dureh  Sehwnlbe  (1868,  1874) 
gegeben  worden,  der  Qbrlgens  den  Balken  der  mittleren  Scheide  ein  contlnuirllches  Endothel  xuschreibt. 

Was  den  N.  optiens  selbst  betrifft,  so  sind  seine  zahlreichen  (S.  165)  Nervenfasern  dünn, 
Dor  0,002  messend,  varicös,  doppeltcontourirt  und  werden  in  ca.  800  (Schwalbe,  1874)  grössere 
und  kleinere  cylindrische  oder  prismatische,  auf  dem  Querschnitt  4 — ^5  eckige,  spitzwinklig  ana- 
stomosirende  Bündel  durch  sparsames  interstitielles  Bindegewebe  gesondert  resp.  zusammen- 
gehalten, dessen  Blutgefässe  diese  Bündel  mit  ringförmigen  Maschen  umgeben.  Selten 
»od  stärkere  (bis  0,008)  Nervenfasern.  Zufolge  der  nach  vom  häufiger  werdenden  Ana- 
stomosen der  Bündel  geschieht  es,  dass  das  fasrige  Bindegewebe  keine  röhrenförmigen  Septa 
bildet,  wie  es  auf  dem  Querdurchschnitt  den  Anschein  hat,  sondern  verzweigte  Platten, 
zwischen  denen  längsgestellte  ovale  Maschen  bleiben.  Zwischen  den  Bündeln  und  in  diesen 
selbst  sitzen  zahlreiche  rundliche  Zellen,  mit  wenig  Protoplasma,  strahligen  Ausläufern  und 
kogügen  Kernen,  die  durch  Hämatoxylin  und  Canadabalsam  etc.  sichtbar  werden.  Zum 
Theil  liegen  die  Zellen  in  kurzen  Längsreihen :  vier  bis  fünf  Zellen  hinter  einander.  Sie 
gehören  dem  Neurilem  an  und  sind  denjenigen  in  der  weissen  Gehirnsubstanz  (S.  Fig.  238,  Ä^) 
homolog.  In  den  Lymphspaltcn  zwischen  den  stärkeren  Bindegewebsbündeln  kommen  auch 
iingere  Säulen  von  Lymphkörperchen  vor.  Auf  dem  Querschnitt  bilden  die  durchschnit- 
tenen Bündel  des  N.  opticus  in  der  Gegend  der  Eintrittsstelle  der  A.  und  V.  centralis 
retinae  in  den  Nervenstamm  eine  hufeisenförmige  Figur,  da  derselbe  zufolge  seiner  Ent- 
vicklongsgeschichte  (S.  153)  eine  zusammengebogene  Rinne  darsteUt;  dieselbe  wird  von 
interstitieUem  Bindegewebe  ausgefüllt,  welches  von  unten  her  in  den  Opticusstamm  ein- 
dringt: die  so  ausgefüllte  Spalte  ist  enger  oder  weiter  offen  oder  nur  angedeutet.  Selten 
setzt  sich  die  Einbie^ng  längs  des  ganzen  Nerven  fort.  —  An  der  Eintrittsstelle  in  die 
Lamina  crihrosa  verheren  die  Nervenfasern  ihre  doppelten  Contouren ;  erstere  ist  krater- 
förmig  mit  wenig  erhabenem,  an  der  lateralen  Seite  etwas  höheren  Randwalle,  Papula  nervi 
^to';  in  ihrem  Centrum,  woselbst  die  A.  und  Y.  centralis  in  die  Retina  treten  (S.  170), 
leicht  eoncav.  Weil  die  Nervenfasern  an  Kaliber  abnehmen,  verjüngt  sich  das  vordere 
OpticQs-£iide  kegelförmig;  festere  netzförmige  Bindegewebsbündel  mit  länglichen  querge- 
ateQten  Maschen  bilden  in  der  Dicke  der  Sclera  die  Lamina  crihrosa  der  letzteren.  Die 
Inoblasten  dieser  Bindegewebsstränge  sind  ländlich  ellipsoidisch  und  zur  Axe  des  N.  opticus 
JQergestellt,  also  leicht  von  den  erwähnten  Zellen  der  Neuroglia  unterscheidbar.  Durch  die 
Waschen  treten  die  Nervenbündel  in  den  Bulbus,  schon  hier  mehrfach  ausserordentlich  feine, 
^aricöse  Nervenfibrillen  führend,  und  breiten  sich  divergirend  nach  allen  Seiten  in  der  Retina 
^s>  Das  interstitielle  Bindegewebe  der  ersteren  steht  auch  mit  dem  der  Chorioidea  an  dem 
%  Sehnervenrande  derselben  oder  an  der  Eintrittsstelle  des  N.  opticus  im  Zusammenhang. 

Inskeln.  —  Die  Fascia  orhitae  s.  Periorbita  unterscheidet  sich  in  ihrem  Bau  nicht  von 
gewöhnlichem  Periost,  das  sie  repräsentirt,  enthält  aber  in  der  Fissura  orbitaJis  inferior  den 
Q^onen  hautartigen,  aus  glatten  Muskelfasern  bestehenden  Af.  orhitaUsy  s.  orbitalis  inferior, 
dessen  Nerven  vom  Ganglion  sphenopalatinum  stammen.  Einzelne  Bündelchen  solcher  Fasern 
kommen  auch  an  der  Decke,  am  vorderen  lateralen  und  medialen  Rande  der  Fascia 
°™itae  vor.  —  Was  die  Augenlider  betrifft,  so  liegt  ein  ebenfalls  glatter,  etwa  1  Cm.  langer 
^-  ^saüs  superioT  s.  palpebralis  superior  s.  orbito-palpebralis,  an  der  unteren  Fläche  des 
^.  levator  palpebrae  superioris,  entspringt  zwischen  dessen  Fasern,  setzt  sich  mit  ela- 
^^ochen  Selmenfadcn,  wie  sie  auch  am  Vorderende  des  M.  orbitalis  vorhanden  sind,  an 
j^  oberen  Rand  des  Tarsus  superior.  Der  M.  tarsaUs  s.  palpebralis  inferior  liegt  unter 
dem  unteren  Theil  der  Uebergangs-Coivjunctiva  und  setzt  sich  in  derselben  Weise  an  den 
'''^^ren  Hand  der  unteren  Tarsalscheibe.  Beide  Muskeln  sind  stark  mit  Fett  durchwachsen. 
jT  Die  Trochlea  besteht  aus  Faserknorpel  mit  sparsamen  Knorpelkörperchen.  lieber  die 
^^f^n  der  quergestreiften  Augenmuskeln  s.  Nervensystem. 

H.  Müller  (lSf>8)  entdeckte  diese  glatten  Muskeln;    Waldeyer  (187<1)  sah  darin  grosse  polygonale  Zellen« 
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Unter  den   Knochen  der  Nase  zeichnet  sich  das  Os  ethmoideum 
seinen  dünnsten  Stellen  durch  das  Fehlen  Havers^scher  Gefässkanäle  aus. 
Die   Knorpel   der  Nase  haben  feinkörnige  Grundsubstanz  mit  hellen,   sps 
same   Fettkörnchen  enthaltenden  Knorpelkörperchen,   deren   rundliche  Foi 
an  der  Oberfläche  durch  mehrere  Schichten  länglicher,   mit  ihrer  Längsa: 
der  letzteren  paralleler  Chondrotlasten  verdrängt  wird. 

Das  Vestibulum  nasi,  von  den  Nasenlöchern  bis  zur  Apertura  pyi 
formis  reichend,  ist  mit  einer  Fortsetzung  der  äusseren  Haut  überzöge 
welche  allmälig  die  Charactere  einer  Schleimhaut  annimmt.  Sie  besit 
mehrschichtiges  Platten -Epithel,  dessen  obere  Lage  aus  Hornzellen  besteh 
dasselbe  geht  nach  rückwärts  mit  nicht  scharfer  Grenze  in  Flinimer-Epith 
über.  Ferner  sind  Gefässpapillen  mit  einfachen  oder  zusammengesetzt« 
Schlingen,  die  nach  oben  hin  niedrig  werden,  sowie  im  unteren  Theile  lani 
steife  Haare,   Vibrissae,  nebst  grossen  Talgdrüsen  vorhanden. 

Die  Blutgefässe  sind  wenig  zahlreich,  die  Nerven  stammen  vom  N.  trigeroini 
bestehen  aus  doppeltcoutourirten  Fasern  und  endigen  wahrscheinlich  mit  p]ndkolben. 

Mit  Ausnahme  einer  auf  den  obersten  Theil  der  Scheidewand  resp.  d 
oberen  Muschel  beschränkten  Parthie,  welche  als  Regio  olfactoria  bezeichn 
wird,  ist  die  papillenlose  Schleimhaut  der  eigentlichen  Nasenhöh 
und  ihrer  Nebenhöhlen  mit  Flimmer- Epithel  ausgekleidet,  das  Becherzeih 
(wie  die  Cylinder-Epithelien,  S.  29)  enthält.  Die  Richtung  des  Stromes  gei 
nach  hinten,  innerhalb  der  Nebenhöhlen  gegen  die  Nasenhöhle  selbst.  D 
Grenze  gegen  das  Platten-Epithel  des  Vestibulum  läuft  an  der  Seitenwai 
hinter  dem  Rande  der  Apertura  pyriformis,  so  dass  die  vordere  Parthie  d 
unteren  Muschel  an  ihren  beiden  Oberflächen  noch  Platten-Epithel  führt;  ; 
der  Scheidewand  entspricht  sie  einer  Linie  vom  vorderen  Ende  der  Ossa  m 
zur  Spina  nasalis  anterior. 

Während  in  den  Nebenhöhlen  die  Schleimhaut  einen  sehr  feinen  straff 
Ueberzug  des  Knochens  bildet,  ist  sie  an  den  Muscheln,  namentlich  an  der 
medialer  Fläche,  mehrere  Mm.  mächtig.  Hier  liegen  besonders  auf  der  u 
teren  Muschel  dicke,  an  der  Oberfläche  als  flache  Hervorragungen  sichtba 
Convolute  cavernöser  Venen,  deren  Hauptzug  von  vom  nach  hinten  gel 
Eine  dünne  nervenlose  Bindegewebsschicht  trennt  sie  vom  Periost. 

Die  Schleimhaut  seihst  enthält  zahlreiche  acinöse  Drüsen,  hier  und  da  bis 
ir>0  auf  1  Quadratcentimeter  (Sappey),  in  den  Nebenhöhlen  sind  die  Drüsen  sparsan 
und  stellen  in  den  Sinus  sphenoidales  und  maxillaris  mehr  cylindrische  Schläuche  mit  t 
sitzenden  einzelnen  länglichen  Acini  dar.  Das  Epithel  der  letzteren  ist  pyramidenfönn 
in  den  Schläuchen  mehr  cylindrisch.  Die  Blut-Gapillaren  bilden  polygonale  Masch« 
netze.  Lvmphgefässe  sind  zahlreich;  sie  führen  zu  einem  Netz,  welches  zwischen  c 
hinteren  Spitze  der  Concha  inferior  und  der  Mündung  der  Tuba  Eustachii  gelegen  i 
weiter  rückwärts  gehen  sie  zu  den  Gl.  lymphat.  faciales  profuudae  und  cervicales  p 
fundae  superiores.  Die  Nervenfasern  stammen  vom  N.  trigeminus,  verlaufen  dopp* 
contourirt  und  isolirt,  weitmaschige  Plexus  bildend  und  dichotomisch  sich  theilend  iT 
lange  Strecken,  ihre  Endigung  ist  unbekannt,  trotz  vielseitiger  Nachforschung. 

Die  der  Regio  olfactoria  unterscheidet  sich  in  sehr  wesentlicl 
Merkmalen  von  der  übrigen  Nasenschleimhaut.    Sie  trngt  nämlich  Nerve 
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Fig.  95. 


^v'--^ 


Epithel,  Neuro -Epithel,  Riech -Epithel,  etwa  0,15  und  doppelt  so  dick,  als 
das  Flimmer -Epithel  der  Nasenhöhle.  Ersteres  besteht  aus  langen  Cylinder- 
zellen  und  Stäbchenzellen  (Riechzellen).  Die  Cylhiderzellen  (Fig.  95)  haben  einen 

gestreckt  kegelförmigen  Zellenkörper, 
dessen  freies  Ende  rundlich  fünfseiti- 
gen oder  sechsseitigen  Querschnitt 
zeigt,  keine  Flimmerhaare  oder  Stift- 
chen hat  und  mit  sehr  zartem  hellen 
Saume  endigt.  Nach  unten  gehen  die 
Zellenkörper  in  dünne  lange  (centrale) 
Ausläufer  über,  die  mit  seitlichen  Aus- 
buchtungen und  Zacken  besetzt  sind 
und  die  Ausläufer  wiederum  in  nie- 
drige kegelförmige,  mit  Fortsätzen  ver- 
sehene Protoplasmafüsse.  Von  diesen 
Fortsätzen  stehen  einige  mit  gezahn- 
ter Basis  der  gezähnelten  ebenen 
Schleimhautoberfläche  auf,  andere 
anastomosiren  mit  den  benachbarten 
Protoplasmafüssen.  Letztere  enthal- 
ten gelbliche  Pigmentkörnchen,  die 
auch  in  dem  oberen  Theile  der  Zelle 
vorkommen  können,*  sie  verleihen  der 
Regio  olfactoria  ihre  Farbe  für  das 
freie  Auge  und  ihren  zweiten  Namen : 
Locus  luteus. 

Die  Stäbchenzellen,  Riechzellen,  ha- 
ben einen  sehr  schlanken  Zellenkörper, 
der  ungefähr   an   der  Grenze   seines  oberen  und  mittleren  Dritttheils  einen 
dickeren  ellipsoidischen  Kern  mit  grossem  glänzenden  Kernkörperchen  dar- 
bietet. Letzteres  erhäjt  sich  in  Reagentien  (0,05  ^/oige  Chromsäure,  H.  Müller'sche 
Flüssigkeit,   1/4 — l%ige  Osnviumsäure,  concentrirte  Oxalsäure,  SS^ige  Kali- 
oder  Natronlauge),  welche  die  Cylinder-  und  Stäbchenzellen  mit  Leichtigkeit 
2«  isoHren  gestatten.     Der  oberhalb  des  Kerns  gelegene  Zellenabschnitt  ist 
cjlindrisch,  wie  ein  schlankes,  oben  quer  abgeschnittenes,  Cilien-loses  Stäbchen 
gebildet,  das  an  der  Verbindungsstelle  mit  dem  Kern   etwas   dicker  ist  und 
einige  Protoplasmakörnchen   enthält.     Der  untere   centrale  Abschnitt  ist  viel 
«ünner,  einen  0,0003  messenden  Faden  darstellend,  der  in  manchen  Reagen- 
tien  (0,05%ige  Chromsäure,  0,25  %ige  Osmiumsäure)  regelmässige  Varicosi- 
^kn  zeigt.     Das   untere   Ende  des   fadenartigen  Abschnitts   hört  mit  einem 
kleinen  Knopf  oder  Kegel  auf,  welcher  ih  die  Schleimhautoberfläche   einge- 
zahnt ist. 

In  der  Flächenansicht  zeigt  sich,  dass  die  Zahl  der  Stäbchenzellen  an- 
scheinend grösser  ist  als  die  der  Cylinderzellen.  Jede  der  letzteren  wird  in 
.  ^  Regel  von  fünf  Stäbchenzellen  kranzförmig  umgeben ;  dem  entsprechend 
^tzen  an  einer  isolirten  Cylinderzelle  gewöhnlich  fünf  Stäbchenzellen  oder 
ßruchstücke  von  solchen,  namentlich  deren  Kerne.  Jede  der  Cylinderzellen 
^^ringen  sechs  nächstbenachbarte  Cylinderzellen;  wo  je  drei  solche  einen 
^^ischenraum  zwischen  sich  lassen,  sitzt  eine  Stäbchenzelle.  Aus  dieser  An- 
^^'dnung  erklärt  sich,  weshalb  gerade  fünf  Stäbchenzellen  auf  jede  Cylinder- 
zelle  zu  kommen  scheinen,  während  in  Wahrheit  jede  Stäbchenzelle  mit  drei 
^ächstbenachbarten  Cylinderzellen  in  Berührung  steht. 
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Nearo-Epthel  der  Regio  olfactoria  auf  dem  senkrechten 
I^arcbschnitt;  Einlegen  In  1%  OBniiumiiäure  1/4  Stunde 
nach  dm  Tode.  V.  1000/400.  c  Cylinderzellen,  deren 
Ti«r  Torhanden  sind ,  mit  dunkeln  PfgnientkÖrnchen  in 
^aProtoplasmafUssen.  «f  Stübchenzelle  isollrt.  bBanal- 
^0.  «I  Gezahneiter  Grenz.<»aum  der  Basalmembran 
^  Schldmhant.  Der  Unterschied  zwischen  den  Kern- 
^"nwchcn  der  Cylinder-  und  StSbcbenzellen  schematisch. 


^'«ase,  Anmtomie.    I. 
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Zwischen  den  Ausläufern  der  Cylinder-  und  Stäbchenzellen  werden  < 
Zwischenräume,  welche  übrig  bleiben,  weil  jene  dünner  sind  als  die  Zell( 
körper  und  Protoplasmafüsse,  von  einer  dritten  Zellenart,  den  Basalzell 
Ersatzzellen,  eingenommen.  Sie  sind  klein,  kuglig,  oder  länglich,  spind 
förmig,  mit  ihrem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Schleimhaut  gestellt,  j 
sind  junge  Cylinderzellen,  und  da  man  in  den  letzteren  selbst  hier  und  da  z^ 
(granulirte,  Fig.  95)  Kerne  über  einander  wahrnimmt,  auch  die  Protoplasmafüs 
zuweilen  einen  Kern  incl.  Kernkörperchen  enthalten,  so  ist  die  Annahme  gestatte 
dass,  wenigstens  theil weise,  bei  der  Erneuerung  der  Cylinderzellen  eine  Kernthe 
lung  der  Zellentheilung  vorhergeht.  Bei  letzterer  wird  der  cylindrische  Zelle) 
körper  incl.  Kern  abgelöst  und  gelangt  in  den  Nasenschleim.  Ausserde 
kommen  Becherzellen  vor,  wie  im  Flimmer-Epithel  (S.  176);  auch  Platz« 
der  Kerne  an  ihrem  oberen  Ende  ist  wahrgenommen,  wodurch  sie  ihrersei 
die  Form  von  Bechern  erhalten,  zu  sog.  Becherkernen  werden.  Ueber  eii 
Reproduction  der  Stäbchenzellen  sind  keine  Anhaltspunkte  bekannt. 

Von  der  Fläche  gesehen  stellen  die  Protoplasmafüsse,  welche  nach  de 
Abreissen  der  Cylinder-  und  Stäbchenzellen  zurückbleiben,  ein  aus  sterufc 
migen  Protoplasma-Massen  bestehendes  Netzwerk  dar.  Dessen  ZwischenräuDC 
sowie  diejenigen,  welche  in  dem  von  den  unteren  Zellenausläufern  und  d 
Basalzellen  nicht  eingenommenen  Räume  frei  bleiben,  werden  von  eine 
subepithelialen  Nervenplexus  eingenommen,  welcher  die  Endausbreitung  der  Aes 
des  N.  olfactorius  darstellt  und  aus  marklosen  Endfibrillen  besteht.  D: 
selben  sind  sehr  fein,  granulirt,  werden  in  Reagentien,  wie  die  unteren  At 
läufer  der  Stäbchenzellen  varicös.  Aus  dem  horizontal  ausgebreiteten,  r« 
Fibrillenbündeln  zusammengesetzten  Plexus  richten  sich  einzelne  der  I 
brillen  in  die  Höhe. 

Wie  die  Endigung  dieser  HUfwärt«  biegenden  Faiiern  stattfindet,  ist  unbekannt.  Nach  einer  Hjrpotfci 
von  Max  Schultz<r<1862),  der  sich  Babnchitff[L871),  Paschutin  (1872)  u.  A.  anschlössen,  treten  sie  mit  den  ^ 
cösen  ^usl&ufeni  der  Stfibchensellen  in  Verbindung,  letztere  wurden  eben  deshalb  RiechEellen  genannt.  ^ 
Exner'^L870)  ist  das  beschriebene,  von  Max  Schultze  und  KöUiker  (1862)  für  Bindegewebe  gehaltene  Netzwerk 
Protoplasmafüsse  nervös  nnd  steht  (beim  li^rosch)  sowohl  mit  den  subepithelialen  Nervenfibrillen,  als  mit 
unteren  Ausl&ufcrn  der  Stäbchen-  und  deh  Cylinderzellen  in  Continultät.  C.  K.  Hoffmanüf^l866)  sah  fettige  ■ 
artung  der  Cylinder-Stübchen-  und  Basalzellen  bei  Kaninchen  und  Fröschen  nach-  Olfactorius-Durchschneidc 
wie  Analoges  bei  einfach  sensiblen  Temiinalkörperchen  (S.  Nervensystem)  eintritt.  Möglicherweiso  liegt  je^S 
eine  Verwechslung  mit  normalen  Pigment-  oder  Fettkömchcn  vor.         * 

Die  Schleimhaut  selbst  ist  in  der  Regio  olfactoria  dick,  locker,  Bl"i 
gefäss-reich,  eben,  im  Allgemeinen  ebenfalls  papillenfrei,  jedoch  stellenwe: 
mit  schlanken,  eine  enge  Capillargefässschlinge  enthaltenden  Papillen  v 
etwa  0,04  Länge  auf  0,011  Dicke  besetzt,  die  in  das  an  denselben  gehärtet 
Präparaten  0,113  dicke  Nerven -Epithel  bis  auf  ein  Drittel  oder  die  Häl 
der  Dicke  desselben  hineinragen.  Ihr  topographisches  Vorkommen  ist  na 
nicht  ermittelt;  doch  scheinen  sie  an  der  unteren  Grenze  der  Regio  olfis 
toria  vorwiegend  vorhanden  zu  sein.  Ausserdem  besitzt  die  Schleimhs 
acinöse  Schleimdrüsen,  deren  von  kleineren  Platten-Epithelien  ausgekleid^ 
Ausführungsgänge  sich  in  Betreff  des  Epithels  bis  zur  äussersten  Oberfläc 
zwischen  den  Neuro -Epithelien  fortsetzen.  —  Lymphge fasse  der  Re| 
olfactoria  sind  nicht  untersucht. 

Bei  den  Wirbelthieren  sind  die  Verhältnisse  in  mancher  Hinsicht  anders  als  beim  .Menschen.    Die 
schilderten  Besonderheiten  des  Neuro-Epithels  finden  sich  fiberall  wieder;   bei  Säugetbiercn  (Schaf,  .Kaniuel 
sind  aber  die  Cylinderzellen  auf  ihrer  ganzen  freien  Fläche  mit  einem  dichten  Wald  ausserordentlich  feii>er,  t) 
samer,  nicht  flimmernder^  mindestens  0,005  langer  Haare  besetzt,  die  auch  den  Stübchenzellen  zukommen  unA 
letzteren  etwas  dicker  zu  sein  scheinen.    Sie  erhalten  sich  nur  in  H.  Mliller'scher  Flüssigkeit  und  werden  ers»< 
8C0facher  Vergrösserung  deutlich.    Vielleicht  sind  sie  auch  beim  Menschen  vorhanden,  woselbst  zwischen 
Neuro-Epithelien  der  Regio  olfactoria  häufig  eingesprengte,  mit  gewöhnlichem  Flimmer-Epithel  versehene  SC« 
vorkommen,  und  so  erklärt  sich,  weshalb  einige  Beobachter  bei   Hingerichteten   alle  Gegenden  der  Naseolif 
flimmernd  gefunden  haben.    Femer  ist  bei  Sängethieren  die  Abgrenzung  der  Regio  olfactoria  nach  unten  sett& 
markirt;   doch  scheint  sich  die  Pigmentirung  mitunter  noch  etwas  weiter  abwärts  zu  erstrecken,  als  das  Kei 
Epithel.     Auch  die  Stäbchenzellen  und   ihre  unteren  Ausläufer  entlialten  mitunter  Pigmentkömehen.    Die     * 
«dk  Oberfläche  des  Neuro-Epithels   wird  bei  Thieren   von   einer  Membrana  reticularis  olfactoria,  Membrana  olfact« 


\^.^^^^^/r^.ii^  ^l^C.^.C.^^^t,^   rf^^vv^-.    '^-'-^v..^,    ^c^.X,,^-]i. 
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(v.  bnunO^H'  bedeckt,  die  nctzfönnig  sich  um  die  äuHKeruii  KHiiten  der  Cy linde rzelleu-Endeii  Hchiuiegt,  und  von 

den  UiiAnsn  d«r  StÄbchenccIlen  (Riechhaaren)  durchbohrt  wird.     Sie  ist  dun  Meiuhranae  rcticularlH  Cochleae  (S.  133) 

uad  retinae  (s.  Ilmitans  externa,  8.  15U)  homolog.     Bei  den    übrigen  Wirbclthicrcn   »ind   die   freien  Fläclfen   der 

Cyliader*  und  StJCbcbenzellen  ebenfalls  mit  weit  Ifiugeren  und  feineren  Haaren  dicht  1>esetzt,  die  beim  Frosch,  wie 

Eckbftrdt  (1858)  gezeigt  hat.  sämmtlich  flimmeni.     l>ie  Fliramerhaare  sind  mindeMtens  dreimal  länger,  als  die  des 

KtTöhnlichen  Flimmer-Kpithels;   sie  erhalten  sich  deutlich  in  O,:;5O/0iger  Oamiumsäure;   die  Flimmerbewegung  ist 

UB  äbcrtebenden  Präparat  en>t  mit  dOOfacher  VergrÖNserung  wahrzunehmen,  wenn  die  des  gewöhnlichen  Flimnier- 

IfühitU  bei  äOOfiaeher  sehr  deutlich  ist.    Beim  Hasen  sind  die  erwähnten  Schlelmhaut-Papillen  in  der  Begrenzung 

(WrKegioolfactorta  ebenfalls  vorhanden,  aber  zum  Theil  dicker,  mehr  hUgeltormig.    Man  kann  sie  durch  successive 

ADvendang  von  H.  MUlleKscher  Flüssigkeit,  Alkohol,  Katronlauge;   beim  Menschen  auch  durch  Maceration  in  20 q 

Essi^r«  darstellen.    Diese  Papillen  wurden  von  F.  E.  Schulze  (1867)  beim  Menschen   und   vielen  Thieren  ent- 

d«kt.  —  Mehrfache  Uebergänge  zwischen  Cylinder-  und  Stäbcheuzelleu  finden  sich  beim  Frosch,  auch   ist  die 

Dlffervnz  in  Betreff  eines  gröaseren  Kemkörpcrchens  in  den  letzteren  hier  nicht  so  auffallend. 

Anstatt  gewöhnlicher  Schleimdrüsen  besitzen  die  Säugcthiere  und  andere  Wirbclthiere  tu  der  Regio 
'.Ifirirms  Buvman'teht  Druttn.  Dieselben  sind  mehr  schlauchförmig,  mit  sparsamen  länglichen  Ausbuchtungen 
iffl mteren  £nde,  beim  Frosch  sind  es  nur  einfache  Schläuche;  ihre  Epithelzellen  sind  gross,  polyedrisch  und 
«kr  art  coutourirt,  sowie  die  Drüsen  selbst  wenig  resistent.  Diese  Zellen  enthalten  auch  gelbliche  Pigment- 
Uni<b«iL  Dab  Verhalten  der  Aeste  des  N.  olfactorius  iitf  dagegen  Überall  dasselbe.  —  Der  übrige  Theil  der  Nasen- 
«Ucimhaot  enthält  bei  Säugethieren  gewöhnliche  acinöse  DrUsen,  deren  AusfUhningsgänge  beim  Hund  Gylindcr- 
Efitti^lialzellen  mit  an  der  Basis  sich  zerfaserndem  Protoplasma  tragen,  und  die  Zellen  in  den  Acini  führen  kein 
Nb(1d  iA.  Heidenhain,  1870). 

Nerven  der  Schleimhaut  der  Regio  olfactoria.  Unter  spitzwinkligen  Anasto- 
mosen durchziehen  breite  flache  Bündel  die  Schleimhaut,  mit  ihrer  Ebene  deren 
Oberfläche  parallel  laufend,  und  hier  und  da  von  einzelnen  doppeltcontourirteii, 
vom  X.trlgeminus  stammenden,  einfach  sensibeln  Nervenfasern  begleitet.  In  den 
engen  Englichen  Maschen  der  ersteren  treten  die  acinösen  Drüsen  zu  Tage;  die 
Bündel  selbst  bestehen  aus  breiten  granulirten,  ebenfalls  sich  theilenden  Fasern, 

welche  ihrerseits  eine  structurlose  Scheide .  an  deren 
Innenfläche  angelagerte  längs-ovale,  etwas  abgeplattete 
Kerne  (Fig.  96  A),  und  einen  abgeplatteten  Querschnitt 
besitzen.  Anwendung  von  indifferenten  Reagentien, 
auch  Chromsäure  zeigt  dfe  Zusammensetzung  des 
granulirten  Inhalts  dieser  Fasern  aus  zahlreichen 
sehr  feinen  Fibrillen.  Die  zu  Faserbündeln  zusammen- 
gelagerten Olfactoriusfaserii  selbst  sind  mithin  als 
Fibrillenbündel  zu  bezeichnen  (S.  Nervensystem):  die 
Faserbündel  besitzen  besondere  kernhaltige  Sclieiden 
und  strahlen,  Aestchen  abgebend,  nach  unten  pinsel- 
förmig aus;  sie  reichen  an  der  Nasen -Scheidewand 
weiter  abwärts  als  an  der  Seitenwand  und  über- 
schreiten hier  und  da  die  Grenze  der  mit  freiem  Auge 
sichtbaren  Regio  olfactoria  um  Mm.,  nicht  aber  die 
Grenze  des  Neuro-Epithels.  —  (In  Betreff  der  Endi- 
gung s.  oben  S.  178  und  zweifelhafte  Nerven -Endi- 
gungen.) 

Die  Ductus  incisivi,  welche  der  Caoalis  incisivus  ent- 
hält, smd  eine  Fortsetzung  der  Schleimhaut  der  Nasenhöhle, 
sammt  ihres  Epithels. 

Häufig  Bind  die  Ductus  Incisivi  nach  ihren  (taumenÖlTHungen   hin  obli- 

terirt.      Beim    Menschen    nur    andeutungsweiKe    vorhanden,    erreicht    dieMe 

Qiiication  zwischen  Nase   und  Mundhöhle  bei  Thieren  eine  bedeutende  Entwicklung.    Die  Ductus  incisivi 

tst«o»ott',che  Gänge,  Jacobson'sches  Organ)  stellen  nämlich  eine  KnorpclrÖhrc  dar,  deren  Schleimhaut  von  Neuro- 

J-PlihH  Qbcnogen  und  durch  Aeste  des  N.  olfactorius  versorgt  wird,  mithin  dem  (ieruchsinn  dient.    Leydig  (1872) 

'*»d  sie  »ach  bei  Schlangen  imd  Eidechsen. 
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**^  ^i'errenfaAern   des   Olfacto- 
^  aus  der  Nasenschleimhaut, 
^ch  ohne   Znsatr.       V.    800. 
t  Kern  des  Neurilems. 


Geschmacksorgan. 

V  Ausser  an  der  Zunge  liegen  auch  am  Gaumen  und  an  der  Vorderfiäche  der  Epiglottis  die 
^jeuro-Epitiiellen  des  Geschmacksnerven,  N.  glossopharyngeus,  verbreitet.  Als  Hülfsorgane 
^^  ^eschnjackssinnes  können  Mundhöhle,  Kau- Apparat,  Gaumen,  Zunge  und  Speicheldrüsen 
zusammengefasst  werden,  obgleich  ihnen,  wie  schon  aus  dem  gewöhnlichen  Leben  bekannt,  eben 
^^  ÄUt  Functionen  der  Athmung,  Stimme  und  Sprache,  sowie  der  Verdauungs-Vorbereitung 

V  d   °!^^'    ^^^  Epiglottis  (s.  auch  S.  190)   steht  zum  Kehlkopf  in  näherer  Beziehung  und 
A       ^^^  ^^^  Respirationsorganen  abgehandelt,  der  Schlundkopf  bei  den  Verdauuugsorganen. 


\ 
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Mundhöhle. 


Plg.  97. 


Mundhöhle. 

Die  Schleimhaut  der  Lippen  geht  allmälig  in  die  äussere  Haut  ül 
und  besitzt  anfangs  noch  Talgdrüsen  in  ihrem  rothen  Theile,  die  an  d 
Mupdwinkeln  und  der  Oberlippe  zahlreicher  sind.  Die  Schleimhaut  seil 
hat  lange  einfache  öder  zum  Theil  zusammengesetzte  Papillen,  viele  elastisc! 
Fasern,  ein  festeres  submucöses  Bindegewebe  mit  zahlreichen  acinösen  Drüse 
Gl.  labiales,  deren  Ausführungsgang  (wie  die  aller  kleinen  acinösen  Driis« 
der  Mundhöhle)  mit  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  ist  und  aus  Bindegewel 
mit  einzelnen  elastischen  Fasern  besteht,  während  die  Acini  Pyramiden-Ep 
thelien  besitzen,  deren  Protoplasma  durch  Essigsäure  körnig  gerinnt,  Muc 
enthält. 

Die  BlutgefäsBe  büden  Schlmgen  Und  Schlingenmaschennetze  in  den  Papill 
(Fig.  97);   die  Nerven  sind  sehr  zahlreich,  ihre  doppeltcontourirten  Fasern  endigen^ 

Uebergangstheile  der  Lipp 
mit  Tastkörperchen,  in  d 
eigentlichen  Schleimhaut  v 
Endkolben,  die  in  der  Spit 
der  Papillen  gelegen  six 
Unter  ihrer  Basis  komm 
zuweüen  Nenrenknäuel  t 
(S.  Nervensystem).  Die  Fi 
nula  labiorum  haben  klei 
sparsame  Papillen  und  £e 
kolben  unterhalb  derselbe 
von  den  Muskelfasern  des  ( 
bicularis  oris  yerlieren  si 
einzelne  dicht  unter  den  I 
pillen,  in  eine  elastische  Fas 
übergehend  (bei  Nagern  ko 
men  auch  Theilungen  der  Mi 
kelfasem  vor). 

Die  Backenschleii 
haut  ist  dioht  an  den  I 
buccinator  geheftet,  ih 
Papillen  u.  Gl,  buccai 
sind  kleiner,  letzte 
sparsam. 

Die  Nerven  der  letztgenannten  Schleimhaut  endigen  mit  Endkolben  (Rouget,  186 
Die  Lymphge fasse  der  Mundhöhlenschleimhaut  bilden  ein  Netz,  welches  an  den  Lipp 
in  die  der  Cutis  übergeht,  nach  hinten  mit  den  Netzen  der  Nasenhöhle  und  des  Phary 
zusammenhängt. 

Das  Zahnfleisch,  Gingiva,  zeigt  eine  dicke,  aus  straflFen  gekreuzt 
Bündeln  bestehende,  mit  dem  Periost  verwachsene  Submucosa,  an  seia 
Oberfläche  zusammengesetzte  Papillen,  zwischen  welchen  kleine,  mit  platt 
Epithelialzellen  gefüllte  Grübchen  oder  Nester  von  ersteren  vorkommen  könne 


Drei  Papillen  der  Mundschleimhaut  auf  dem  senkrechten  Durchschnitt. 
Die  BIutgefKsse  sind  mit  Leim  und  Berllnerblan  injiclrt;  Alkohol,  Car- 
min,  Essigsfinre,  Qlycerln.  V.  400/200.  In  der  grösseren  Papille  bilden 
die  Capillaren  ein  Schlingenma8chenn«tz,  in  den  anderen  einfache  oder 
mehrftche  Schlingen.  Die  Epithelialzellen  der  antersten  Reihe  sind 
ISnglich  und  stehen  senkrecht  anf  Ihrer  'Unterlage. 


Zähne. 

Die  feinere  Structur  sämmtlicher  Zähne  ist  dieselbe:  sie  bestehen  a 
dem  Schmelz,  dem  Caement  und  Dentin,  und  enthalten  im  Innern  die  Zak 
pulpa. 

Der  Schmelz,  Substantia  adamantina,  wird  Ton  länglichen,  dicht  « 
einander  gelagerten,  unregelmässig  4 — 6seitigen  (ursprünglich  regelmässig  sec^l 
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seitigen)  Schmehsprismen,  Schmelzfasein  gebildet.    Sie  erstrecken  sich,  radiär 
gestellt,  von  der  Oberfläche  der  Zahnkrone  nach  innen  und  laufen  in  der  Rich- 
tung von  der  Oberfläche  zum  Mittelpunkt  der  Krone,  senkrecht  auf  die  Ober- 
flache  des  Zahnbeintheils  der  letzteren;   daher  in  der  Mitte  der  Kaufläche 
longitttdinal,  neben  derselben  schräg,  in  den  Seitenflächen  der  Kröne  trans- 
YersaL  In  dieser  Hauptrichtung  machen  sie  eine  bald  stärkere,  bald  schwächere 
S-förmige  Biegung,  welche  an  der  Berührungsstelle  mit  dem  Dentin  die  kür- 
zeste, nach  der  Zahnwurzel  hin  gerichtete  Krümmung  zu  beschreiben  pflegt. 
Der  grösste  Theil  der  einzelnen  Prismen  oder  vielleicht  alle  erstrecken  sich 
von  der  Oberfläche  der  Krone  bis  zur  inneren  Fläche  der  Schmelzrinde,  daher 
ike  Länge  ungleich  und  der  Dicke  der  letzteren  entsprechend  ist,  und  viele 
dieser  Prismen  an  ihrem  äusseren  und  inneren  Ende  eine  etwas  verschiedene 
Dicke  darbieten. 

In  Folge  jener  windschiefen  Biegungen  (sog.  Kreuzung)  seiner  Prismen, 
welche  den  Gang  der  durchfallenden  Lichtstrahlen  ändert,  zeigt  der  Schmelz 
bei  schwachen  Vergi'össerungen  auf  beliebig  geführten  Durchschnitten  resp. 
Schliffen  scheinbar  blättrige  Structur,   indem  verschiedene  Faserrichtungen 
schichtenweise  mit  einander  abwechseln.     So  entsteht  auf  der  Ansicht  des 
Längsdurchschnittes  eine  radiäre,   bei  schwachen  Vergrösserungen  und  auf- 
fallendem Licht  aus  abwechselnd  bläulichweissen  und  kreideweissen  Streifen 
nach  einer  dem  Laufe  der  Schmelzprismen  entsprechenden  Richtung  gebildete 
Zeichnung,  von  welchen  die  ersteren  leichter  einen  hohen  Grad  von  Politui* 
annehmen:  die  Breite  von  je  zwei  solcher  Streifen  —  oder  vielmehr  die  Dicke 
rweier  Schichten  —  beträgt  im  Mittel  0,09;    wo  sie  dem  blossen  Auge  dop- 
pelt so  breit  sich  darstellen,  erkennt  man  bei  schwacher  Vergrösserung,  dass 
in  jedem  breiteren  weissen  Streifen  ein  schmalerer  bläulicher,  und  in  jedem 
breiteren  bläulichen  Streifen  ein  schmalerer  weisser  eingeschoben  ist.    Die 
meisten  Schichten,  die  also  in  Gestalt  sehi*  platter  Ringe,  deren  Dicke  der 
Schmelzrinde  des  Zahnes  meistens  gleich  und  die  nach  ihren  Flächen  leicht 
zellenförmig'  gebogen  sind,  den  Zahnbeintheil  der  Krone  umfassen,  erstrecken 
sich  durch  die  ganze  Dicke  der  Schmelzrinde  von  der  äusseren  bis  zur  in- 
neren Fläche;   andere  aber  sind  von  geringerer  Ausdehnung  und  zwischen 
den  benachbarten  eingekeilt,  daher  auch  ihre  Schmelzprismen  kürzer:  welche 
Anordnung  durch  die  stärkere  Convexität  oder  Concavität  einzelner  Stellen 
der  Oberfläche  der  Krone  bedingt  wird.     Die  Ränder  der  weissen  Schichten 
treten  an  der  Oberfläche  des  Schmelzes  mehr  hervor  und  bilden  schmale, 
wellenförmig  um  die  ganze  Peripherie  der  Krone  verlaufende,  schwach  er- 
habene Ringe,  welche  durch  seichte,  von  den  Rändern  der  bläulichen  Schich- 
ten gebildete  Furchen  getrennt  sind;   ein  Ring  und  eine  Furche  zusammen 
^öessen,  wie  die  Schichten  selbst,  0,09:   man  sieht  sie  am  deutlichsten  an 
den  Seitenflächen  der  Krone;   an  der  Kaufläche  werden  sie  durch  den  Ge- 
brauch bald  abgeschliffen.    Durch  diese  schmalen  Ringe  wird  die  Oberfläche 
der  Krone   (abgesehen    von    den  ansehnlicheren   Hervorragungen   und  Ver- 
tiefungen, durch  welche  die  Gestalt  der  Krone  verschiedener  Arten  von  Zähnen 
bedingt  wird)  etwas  uneben,  was  indessen  den  Glanz  derselben  nicht  beein- 
trächtigt: unbeständig  vorhandene  breitere  Ringe  enthalten  mehrere,  vier  bis 
?^tt,  jener  constant  vorhandenen  regelmässigen  schmalen  Ringe.   —  Ausser 
jenen,  grösstentheils  transversalen,  der  geschichteten  Textur  des  Schmelzes 
^ngehörenden  Streifen  sieht  man  öfters  an  angeschliffenen  Durchschnittsflächen 
desselben  breitere  und  schmalere  weisse  und  bräunliche  Streifen  (sog.  Retzius'sche 
j  arallelstreifen)  von  sehr  unbeständiger  Ausdehnung  und  Anzahl,  welche  longi- 
tndinal,  der  Oberfläche  der  Krone  parallel,  oder  in  der  Kaufläche  gebogen 
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Fig.  98. 


von  einer  Seite  zur  anderen  laufen,  mit  der  Richtung  der  Schmelzprisibi 
lo-euzend :  sie  rühren  von  kürzeren  Biegungen  resp.  Knickungen  ganzer 
von  Schmelzpriemen  her.  Die  Enden,  welche  man  an  letzteren  häufi| 
(Fig.  98),  sind  Kunstproducte.  Durch  verdünnte  ChlorwasserBtoffsäut 
die  Prismen  Isolirbar;  hierbei,  aber  auch'  scb 
Wasserzusatz  sieht  man  an  den  Prismen  a- 
Längs  ansieht  in  ziemlich  regelmässigeD  Abs 
dunklere  Querstreifen  (Fig.98):  der  optische  Au 
von  successiven  kleineu  windschiefen  Biegungi 

Von  einer  0,1  dicken,  durch  25%ige 
wasserstoffsäure  abhebbaren  homogenen  Me: 
dem  SchmehoberhäiUchen,  Cuticula  dentis,  wi 
freie  Oberfläche  des  Sclimelzes  überzogen.  D: 
zeigt  an  seiner  Innenfläche  mitunter  Abdrücl 
polygonalen  Knden  der  Schmelzprismen,  ist  i 
allen  Reagentien  in  der  Kälte  unlöslich,  stii 
haltig,  färbt  sich  gelb  durch  Salpetersäure. 

Das  Caement,  Caemeutum,  hat  im  au 
deten  Zustande  ganz  das  Ansehen  der  Knochen 
Substanz,  besteht  aus  coucentrischen  Lamellt 
Knochen körpercben  und  anastomosirenden  Kn 
kanälchen,  enthält  aber  nur  stellenweise  kiel 
fässkaiiälchen.  Die  Körperchen  sind  hin  und 
etwas  kleiner  und  unregelmässiger,  als  die  de 
stueke  von  Schin«iiprt«Bien  In  chen;  sie  fehlen  meist  in  dem  äusseren,  wenigej 
der  LMngsansiQhi  mii  chiur-  li^^h  lamcllösen  Theile  der  Knochenrinde  und 
wuMRioffsMui*.  V.  MO.  haupt  in  dem  dünneu  Theile  an  der  oberen  G 
die  Lamellen  sind  parallel  der  Zahnperiphei 
ordnet,  gewöhnlich  ebenso  die  Längsaxen  der  quergestellten  Knochen] 
chen  (Fig.  99  c). 

Es  kommen  auch  perforirende  {Sharpey'acheS.68)  FaBeni,  Caeraentröliren  (Ko 
vor.  —  Die  Blutgefässe  dringen  von  aussen  und  namentlich  von  der  Wurzel  hei 
Caemeut  ein.  —  An  der  Grenze  gegen  das  Deutin  werden  die  Knochenkanälchen  be 
zahlreich,  laufen  einander  parallel  seRkrecht  auf  dessen  Üherfläche  und  anastomosl 
Deutinröhrchen. 

Die  äuss^ste  Schicht  des  Dentins  wird  von  einem  Streifen  g( 
der  Interglobularräume  (Fig.  99 1)  enthält.  Dies  sind  sehr  unregelmäsi 
staltete,  theils  rundliche  theils  mehr  eckige,  bei  durchfallendem  Licht 
Hohlräume,  welche  unverkalkte  Dentingrundsubstanz  und  einzelne  Dentit 
enthalten.  —  Das  eigentliche  Dentin  besteht  aus  einer  Grundsubatanz, 
tubulären b stanz,  Dentinknorpcl,  die  dem  Knochenknorpel  homolog  if 
zahlreichen,  dieselbe  durchsetzenden  Den tinr öhrchen.  Letztere  habe: 
Wand,  die  als  Dentinscheide  bezeichnet  wird  und  eine  feinere  Faser,  I 
faser,  als  Inhalt.  Die  Grundsubatanz  ist  verkalkt  und  ragt  in  Fori 
microscopischen  kugligen  Massen  in  die  Interglobularräume  und  ebei 
-die  Pulpahöhle  hinein. 

Die  Dentinriihrcken,  Zahnröhrchen,  Zahnkanälcheu,  Tubuli  s.  Can 
dentales,  sind  gelblicher  als  die  Grundsubstanz;  sie  haben  Wände,  ■ 
am  trockenen  Zahn  nach  aussen  allmälig  in  die  Grundsubstanz  überzi 
scheinen,  auf  dem  Querschnitt  sich  als  kreisförmige  gelbhche  Säume  u 
helle  Lumen  darstellen.  Die  Röhrchen  beginnen  in  den  Wänden  der  '. 
höhle  und  der  Wurzelknnälc  mit  sehr  engen,  runden  oder  etwas  ovalen  L< 


Mundhöhle. 


183 


Fig.  99. 


in  demselben  wechselnden  Durchmesser  wie  die  Röhrchen  selbst,  einzeln  oder  zu 
äscheln  vereinigt;  sind  unregelmässig  gebogen  oder  geknickt  und  laufen  dann 

divergirend  nach  allen  Seiten  gegen 
die  Peripherie  des  Zahnbeins;  nur 
in  der  Axe  der  Krone  ziemlich  lon- 
gitudinal,  an  allen  anderen  Stellen 
mehr  oder  weniger  transversal  und 
zwischen  der  Längen-  und  Quer- 
ricbtung  des  Zahns  schräg  gerichtet, 
letzteres  vorzüglich  in  den  der  Axe 
benachbarten  Stellen  der  Krone  und 
in  der  äussersten  Wurzelspitze.  In 
diesem  Laufe  machen  sie  mehrere 
ansehnliche  Krümmungen,  welche,  auf 
Lähgsschnitten  des  Zahns  betrachtet, 
meistens  mit  einer  kurzen  Biegung 
von  der  Zahnhöhle  ausgehen,  eine 
stärkere  Krümmung  gegen  die  Kau- 
fläche, dann  gegen  die  Wurzelspitze 
hin  beschreiben,  und  mit  einer  kurzen 
Biegung  an  der  Peripherie  gegen  die 
Kaufläche  sich  wenden;  letzteres  be- 
sonders deutlich  an  den  Seitenflächen 
der  Krone:  indessen  finden  sich  auch 
abweichende  Richtungen  imd  Krüm- 
mungen, obgleich  benachbarte  Röhr- 
chen, abgesehen  von  ihrer  Divergenz 
nach  der  Peripherie  hin,  einander 
ziemlich  parallel  bleiben.  Auf  Quer- 
schnitten der  Wurzeln  sieht  man 
die  Röhrchen  grösstentheils  wie  ge- 
krünmite  Strahlen  gegen  die  Ober- 
fläche hin  sich  ausbreiten.  Ausser 
jenen  ansehnlichen  Krümmungen, 
welche  die  Ursache  einer  mit  freiem 
Auge  auf  Zahndurchschnitten  sicht- 
baren, der  Pulpahöhle  concentrischen, 
matten  Streif ung  (sog.  Schreger'sche 
Linien)  sind,  machen  die  Röhrchen 
noch  zahlreiche  kleine,  spiralförmige, 
theils  rechts-  theils  linksgewundene 
Biegungen,  im  Mittel  eine  auf  einer 
Strecke  von  0,02  Länge.  Gegen  die 
Peripherie  des  Zahnbeins  hin  sind 
sie  mehr  geradlinig;  sehr  steile  Spi- 
ralen darstellend  spalten  sich  die 
Dentinröhrchen  einmal  oder  mehr- 
mals und  zwar  gabelförmig  unter 
spitzen  Winkeln,  so  dass  die  Peri- 
pherie beinahe  eben  so  dicht  von 
lirchen  durchzogen  wird,  als  der  innere  Theil  des  Dentins;  indessen  sind 
se  Aeste  dünner  als  die  Hauptröhren  oder  Stämmchen ;  sie  anastomosiren 


r«cMiff  einer  Backenzahn wurzel.  V.  500/200.  e 
rheokorperchen  des  Gaementü ,  mit  Luft  gefüllt. 
^i^Klohularräume ,  dunkel  aus  demselben  Grunde. 
^tinHSbrehen,  die  unter  einander  anastomoBiren,  sich 
"iS«Qftfnxug  umbiegen  und  bei  d  In  die  Ausläufer  der 
Knochcnkörperchen  übergehen. 
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vielfach  unter  einander  und  bilden  nach  auswärts  gerichtete  convexe  ümbiö^ 
gungsschlingen  (Fig.  99  D).  Die  Distanz  der  einzelnen  Röhrchen  oder  di© 
Diöke  der  Grundsubstanz  zwischen  ihnen  beträgt  im  Mittel  das  Dreifaclie 
ihrer  eigenen  Dicke,  selten  das  Fünffache,  öfterer  nur  das  Doppelte  oder  ist 
sogar  dem  Durchmesser  der  Röhrchen  gleich;  was  von  den  kleinen  wellenförmigen 
Biegungen,  die  in  den  einander  benachbarten  Röhrchen  nicht  parallel  sind, 
sondern  convergiren  und  divergiren,  sowie  auch  von  der  verschiedenen  Dicke 
der  Röhrchen  und  der  Zahl  ihrer  Aeste  abhängt:  jedenfalls  bildet  die  Grund- 
substanz einen  grösseren  Theil  der  Masse  des  Dentins,  als  die  Röhrchen. 

An  der  Interglobularsubstanz  münden  die  Röhrchen  in  deren  Hohlräuiri.43, 
ebenso  laufen  sie  an  der  Grenze  gegen  den  Schmelz  frei  aus,  ohne  in  lefe^- 
teren  einzudringen. 

Die  Dentinröhrchen  besitzen  eine  verkalkte  Wandung  von  0,001  Diel 
und  ein  doppelt  so  weites  Lumen.    Die  Wandung  besteht  aus  einer  festere 
Substanz  als  der  Dentinknorpel,  die  resistenter  ist  gegen  25%  ige  Chlorwass^ 
stoflfsäure,  durch  welche  letzterer  nach  etwa  24  Stunden  aufgelöst  wird.    I> 
auf  solche  Art  isolirten  Dentinscheiden,   Zahnscheiden,   Dentinfaserscheide 
lassen  sich  durch  Carmin  roth  färben,  sind  spiralig  torquirt  und  durch  Z' 
sammensinken  ihrer  Wandung  abgeplattet.     Im  Lumen  jeder  Dentinschei( 
dasselbe  nicht  ganz  ausfüllend,  liegt  eine  sehr  feine,  0,0006  dicke,  platte,  cyli: — 
drische  Dentiiifasery  Zahnfaser,  die  alle  Biegungen  der  Dentinröhrchen  m^E 
macht.     Sie  wird  am   besten  sichtbar  durch  successive  Behandlung  frisch»- 
Zähne  mit  H.  Müller'scher  Flüssigkeit,  10%iger  Chlorwasserstoffsäure,  Alkoh— «i 
oder  l%iger  Osmiumsäure  anstatt  der  ersteren.     Durch  Goldchlorid  fär" — 
sich  der  gesammte  Inhalt  der  Dentinröhrchen  schwarz.    Die  Dentinfasern  ve= 
halten  sich  wie  die  Röhrchen  in  deren  ganzem  Verlauf,  und  treten,  ohne 
die  feiöferen  Verzweigungen  einzudringen,  in  erstere  von  der  Pulpahöhle  her  e5 

Die  Zahn-Pulpa,  Pulpa  dentis,  besteht  an  ihrer  Aussenfläche  aus  eü 
zusammenhängenden  einfachen  oder  auch  wohl  mehrfachen  Lage  cylindrischi 
mit  der  Längsaxe  gegen  die  Wand  der  Pulpahöhle  senkrecht  gestellter  Zelle 
Odon<o6Za«<en,'* Elfenbeinzellen,  deren  in  mehrfacher  Zahl  vorhandene  Ausläu^^ 
die  Dentinfasem  sind.     Erstere  besitzen  nach  ihrer  Basis  hin  einen  eUips 
dischen  Kern,  dieselbe  ist  bei  den  tieferen  Zellen  in  die  bindegewebige  Ob 
fläche  der  Pulpa  eingezahnt.     Das  Bindegewebe  der  Pulpa  ist  grösstenthe 
reticulär,  mit  zahlreichen  Lymphkörperchen  durchsetzt. 

Dasselbe  euthält  die  Blutgefässe  sowie  Nerven  des  Zahnes.  Erstere  sind  z  ^al 
reich,  dringen  als  mehrere  arterielle  Stämmchen,  die  durch  das  Loch  an  der  Wurzel  ^i 
treten,  in  die  Pulpa,  verlaufen  parallel  der  Läogsaxe  des  Zahnes  und  bilden  an  der  O^Adc 
fläche  der  Pulpa  ein  Schlingenmaschennetz.  —  Lymphge fasse  sind  nicht  bekannt:^ — 
Die  Nerven  bestehen  ebenfalls  aus  mehreren  Stämmchen  doppeltcontourirter  Fasern,  _  ^" 
denen  der  centrale  der  stärkere  zu  sein  pflegt ;  verlaufen  in  der  Richtung  der  Blutgef^-  «^ 
bilden  gegen  die  Oberfläche  der  Pulpa  spitzwinklige  Anastomosen  und  geben  schon  vo^"! 
mitunter  einzelne  Fasern  seitlich  ab.  Alle  doppeltcontourirten  Nervenfasern  gehen  sclil^»-  *' 
lieh  in  blasse  Endfasern  über,  die  nach  kurzem  gegen  die  Oberfläche  gerichteten  VerX^i 
nicht  weiter  zu  verfolgen  sind. 

Die  ZShne  haben  die  Bedeutung  von  grosHen  Papillen  der  Mundhöhle,  deren  peripherischer  Theil  (das  I>^3»'" 
verknöchert  ist.  Die  Odonloblasten  entsprechen  nämlich  den  Osteoblasten,  die  Dentinröhrchen  den  Knoche*»*^-^ 
chen,  mit  denen  sie  an  der  Caementgrenze  dircct  zusammenhängen,  die  Dentinfasern  den  Ausläufern  von  Osteoid l^^**^' 
die  aber  kürzer  sind  als  letztere  Fasern.  Auch  die  IntcrglobularrSumo  enthalten  z.  B.  beim  Kalbe  den  Osteoid ^ -^'^ 
homologe  sternförmige  Zellen,  deren  Protoplasma  und  Ausläufer  verkUramem  und  zu  dem  späteren,  am  trockene«*  -^' 
vertrockneten  Inhalt  derselben  sich  gestalten.  Die  Schmelzprisnien  hab]ui  den  Werth  eine«  regelmässig  gel»^^* 
aus  einer  Einstülpung  des  Mundhöhlen-Epithels,  velchc  als  fötales  Sehviefzorgnu  bezeichnet  yrird  und  mantel^^^''" 
die  nrsprüngliche  Zahnanlage  umgibt,  hervorgehenden  Cylinder -Epitheln;  sie  besitzen  beim  Embryo  Kerr*^^  ^ 
kalken  später  und  zeichnen  sich  durch  den  (ichalt  des  Schmelzes  an  Fluor-Calcium  (30/q,  Berzelius)  aus* 
Leydig  (1872)  nachwies,  ist  dagegen  bei  Salamandern  und  Schlangen  das  Dentin  eine  Eplthclial-Bildung  ttct<^  ^' 
dies  auch  für  die  Säugethiero  vermuthet.  Die  wellenförmigen  Hinge  an  der  Oberfläche  der  Krone,  so"'*'*^  * 
Kreuzungen  und  Schichtungen  der  Schmelzprismen  erklärt  die  Entwicklungsgeschichte  durch  das  Vorhancl^*'** 
von  Papillen  auf  der  Innenfläche  des  erwähnten  Schmelzorgans,  welche  sich  in  dem  noch  welchen  ^cI^mmd» 
^  gleichsam  abdrücken.    Die  Zahnpulpa  ist^  der  unverknöchert  gebliebene  Axenstrang  der  ursprünglichen     J*»""" 
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bftkDpapÜle;  an  ihrer  Oberfl&che  treten  manchmal  längere,  In  verdünnter  Chromsäure  nicht  varicöse,  seidig 
fÜBieDde  Fasern  in  die  DentinrÖhrchen  ein.  DicHelben  sind  jedoch  keine  Fort^etEungen  nervöser  Endfasem, 
vofflr  sie  gehalten  worden  sind,  sondern  längere  Anslänfer  von  tiefer  gelegenen  Odontoblasten.  —  Das  Schmelz» 
ebcrbiotchea  entsteht  dorch  Verschmelzung  einer  aas  polygonalen  verlioriiten  Platten-Epithelien  zusammengesetzten 
BeUddun^;  des  Schmelzorgans  (Waldeyer,  18G5Vp-  Mitunter  finden  sich  im  Dentin,  abgesehen  von  den  erwähnten, 
jif  Polpiliöhle  concentrischen  Streifungen,  die  Schreger'sche  Linien  (S.  183)  genannt  werden,  noch  ähnliche 
parallel«,  sog.  Contourlinien  fOwen,  1840)  auf  Durchschnitten  der  Krone,  welche  aber  mit  der  Obcrfiächo  der 
Idzteren  roncentrisch  sind.  Ihre  Ursache  Ist  ebenfalls  in  Biegungen  der  DentinrÖhrchen  za  suchen.  —  Auf 
Dorchsehnittsschliffen  lassen  sich  also  in  den  Bestandtheilen  der  Zähne  folgende  Linien  oder  Streifen  unter- 
wbeiiieii:  Im  Schmelz:  a.  radiäre,  abhängig  von  windschiefer  Anordnung  (Kreuzung)  der  Schmelzprismen. 
b.eoBceatiische  br&onliche  (Retzins 'sehe  Parallcistreifen,  S.  181)  bedingt  durch  Biegungen  der  Prismen.  Im  Dentin: 
t  der  PulpahÖhle  concentrische  (Schreger'sche  Linien),  b.  der  Kronenoberfläche  concentrische  (Owen'sche  Con- 
tolinien); beide  bedingt  dnrch  Wellenblegnngcn  der  DentinrÖhrchen.  Im  Caement:  an  den  Wurzelspitzen  hier 
a&d  da  Grenzen  von  Lamellen  wie  in  den  Röhrenknochen. 

Die  grösseren  Curven  im  Dentin  überhaupt  weisen  vermuthlich  auf  Drnckschwankungen  hin,  denen 
ier  «arliseiide  Zahn  durch  die  Alveole  ausgesetzt  ist  und  dasselbe  gilt  von  den  bräunlichen  Linien  im  Schmelz, 
vfiirend  die  Spiralwiudnngen  durch  schnelleres  Wachsthum  der  DentinrÖhrchen  gegenüber  der  Gnindsubsianz 
bedingt  Verden  (KoUmann,  1873).  —  Die  Aiihänfungen  von  Zellen  In  Grübchen  des  Zahnfleisches  (S.  180)  wurden 
Gl.  tartaricae  genannt;  sie  sind  abgeschnürte  Roste  des  Schmelzorgans  (Waldeyer,  1865). 

Das  Periost  der  Zahnalveole  ist  reich  an  Plexus  doppeltcontourirter  Nervenfasern, 
deren  Endigung  unbekannt;  sowie  an  Blutgefässen,  enthält  aber  nur  sparsame  elastische 
Faseni.  Ä^  den  Oeffnungen  der  Wurzelkanäle  steht  das  Periost  mit  der  Zahnpulpa  durch 
eineii  die  Blutgefässe  und  Nervenstämmchen  führenden  Bindegewebsstrang  in  Zusammenhang. 

Gaumen. 

Die  Schleimhaut  des  harten  Gaumens  hat  sparsame  niedrige  Ge- 
fass-Papillen,  die  nach  der  Medianlinie  zu  mehr  verstreichen,  nach  hinten  dichter 
stehen.  Sie  sind  schräg  nach  vorn  gegen  die  freie  Oberfläche  des  Platten-Epithels 
gerichtet,  welches  sie  überkleidet;  die  Submucosa  ist  mit  dem  Periost  ver- 
wachsen und  enthält  laterahvärts  Fettzellengruppen  und  ferner  achwse  Drüsen, 
Letztere  beginnen  mit  der  hinteren  Hälfte  an  deren  lateralen  Parthien  anfangs 
vereinzelt,  stehen  weiter  rückwärts  dichter  und  in  sagittalen  Längsreihen. 

Die  stärkeren  Blutgefässe  verlaufen  vorzugsweise  ebenfalls  in  sagittaler  Richtung, 
die  Nervenstämmchen  mehr  schräg,  die  Endigung  ihrer  doppeltcontourirten  Fasern  ist 
nicht  bekannt;   in  die  Papillen  dringen  sie  nicht.  —  Szontagh  (1856)  zählte  bis  250  acinöse 

Drüsen.  ^ 

An  der  Schleimhaut  der  Vorderfläche  des  weichen  Gaumens  sind 
sparsame  Papillen,  an  der  Uvula  längere  vorhanden  und  beide  mit  Platten- 
Epithel  überkleidet.  Die  Hinterflächen  haben  zahlreichere  Papillen  und  führen 
rfimmer- Epithel,  untermischt  mit  Inseln  von  Platten-Epithel, 

Die  Mucosa  selbst  und  namentlich  das  submucöse  Gewebe  enthält  ela- 
stische Fasemetze,  die  an  der  Vorderfläche  der  Uvula  besonders  reichlich 
sind;  ferner  dichte  Lymphgefässnetze,  und  acinöse  Drüsen,  Gl,  palatinae^  deren 
Zahl  100  an  der  vorderen,  40  an  der  hinteren  Fläche  des  weichen  Gaumens 
^öd  12  an  der  Uvula  betragen  kann  (Szontagh),  Ihre  mit  Cylinder- Epithel 
J'^ersehenen  Ausfuhr ungsgänge  durchbohren  in  schräg  abwärts  gerichtetem  Ver- 
laufe die  Mucosa  und  haben  an  der  hinteren  Fläche  der  Uvula  eine  erwei- 
^^  Mündung;  die  Drüsen  der  Vorderfläche  des  weichen  Gaumens  sind 
grösser  als  die  übrigen  und  die  des  harten  Gaumens,  sowie  der  Gaumenbögen. 

Zuweilen  zeigen  die  Ausführungsgänge  der  ersteren  Flimmer -Epithel  (Klein,  1868). 
r^  Öpppeltcontourirte  Nervenfasern  dringen  an  der  Vorderfläche  des  weichen  Gaumens 
^'i  die  Papillen  ein  und  endigen  zum  Theil  mit  Endkolben,  die  sowohl  unter  der  Basis,  als 
"*  halber  Höhe,  als  in  der  Spitzt  der  Papülen  gelegen  sein  können.  Auf  der  fiöhe,  sowie 
***  den  seitlichen  Abhängen  einiger  grösserer  Papillen  der  vorderen  Fläche,  namentlich 
g?Qe  oberhalb  der  Uvula  kommen  im  Epithel  auch  Geschmacksknospen  (S.  187)  vor. 
?*?  wurden  von  A.  Hoffmann  (1875)  bei  Neugeborenen  nachgewiesen,  und  sind  am  besten 
ei  5— iQjährigen  Kindern  nach  Behandlung  mit  H.  Müller'scher  Flüssigkeit,  Alkohol, 
^*^in,  Essigsäure,  Nelkenöl,  Canadabalsam  aufzufinden  (W.  Krause). 


,diei 


Tonsillen. 

Die  Tonsillen  setzen  sich  aus   10 — 20  Balgdrüsen  zusammen,  die  wie 


}JU^4^ 


%^^]^Td^Qn  der  Zungenwurzel  (S.  191)  gebaut  sind.     Ausserdem   enthält  die 
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Zunge. 


Tonsille  acinöse  Drüsen,  die  tiefer  und  zwar  an  der  peripherischen  Wai 
der  Balgdrüsen  gelegen  sind;  ihre  Ausführungsgänge  münden  in  den  Grui 
der  Höhlungen,  welche  letzteren  mit  ahgelösten  Platten-Epithelien  und  Leuk 
blasten  nebst  Flüssigkeit  und  molecularen  Körnchen  gefüllt  zu  sein  pflege 
Die  .Wandungen  der  Hohlräume  tragen  auf  der  Inneiääche  längere  einfacl 
oder  an  der  Spitze  getheilte  Papillen. 

Unter  letzteren  verlaufen  hier  und  da  Nervenfasern;  die  Blutgefässe  sind  zah 
reich;  ebenso  die  Lymphgefässe  der  Follikel  und  letztere  münden  in  ein  dichtes,  unti 
der  peripherischen  Wand  der  Balgdrüsen  gelegenes  Netz,  das  mit  Lymphgefässstämmche 
zusammenhängt. 

Bei  Raubthieren  (Hund,  Hcnle,  1860;  Fuchs,  W.  Krause,  1861;  Katze  und  Igel,  Schmidt,  1863)  komt 
die  Dicke  der  acinö«en  DrUsenschicht  derjenigen  der  Balgdrüaen  gleich,  während  bei  Pflanzenfiresfrorn,  sowie  be& 
Schwein  die  VerhäUnisse  denjenigen  dos  Menschen  ähneln.  Kälber,  die  Milch  erhalten  haben,  zeigen  consti^ 
bereits  sehr  deutliche  Follikel  (W.  Krause,  1861);  bei  Nagern  erscheinen  die  Tonsillen  in  ihrer  einfachsten  For- 
nämlich wie  eine  grosse  Zungenbalgdrlise. 

Zunge. 

Die  Schleimhaut  der  Zunge  ist  mit  der  Musculatur  durch  straf 
gekreuzte  Bindegewebsbündel  fest  vereinigt,  und  an  ihrer  Oberfläche  übera 
mit  Papillen  besetzt. 

Die  Papillae  filiformes   sind  zuckerhutförmige   oder  etwas  &1 

geplattet- kegelförmige  Gebilde,  welche  an  ihrer  freien  Oberfläche  secundä.: 

Papillen  tragen.   Doch  gibt  es  kleinere,  nur  microscopisch  sichtbare  zwisch^ 

den  übrigen,  die  einfache,  oben  abgerundete  Kegel  darstellen.   An  deüi  hintere 

Theil  des  Zungenrückens,  der  keine  mit  freiem  Auge  sichtbare  Papillen  et^ 

hält,   sind  nur  solche  kleinere  Papillae  filiformes  vorhanden.     Stets  werd^ 

dieselben  von  dem  Platten -Epithel    zwischen  den  macroscopischen  Zungö 

Papillen  überzogen,  ohne  dasselbe  zu  überragen,  wäL 

rend  die  secundären  Papillen  der  grösseren  PapilL 

filiformes  (Fig.  100)  fädige  Fortsätze  tragen,  die  ac 

abgeplatteten    verhornten    und    fast   zwiebelschate 

ahnlich  angeordneten  Epithelzellen  bestehen.    Die  t 

treffenden  Zellen  sind  so  übereinander  gelagert,  ds 

die  obere  die  nächst  untere  mit  ihrem  unteren  Rai^ 

überdeckt.     In  der  Axe  der  Papillae  filiformes  -^ 

strecken  sich  stärkere  arterielle  und  venöse  Cajpillar^ 

Jede  secundäre  Papille   enthält  eine  Gefässschlin^ 

die  nur  microscopisch  sichtbaren  Papillae  filifornc 

besitzen  dagegen  ein  aus  wenigen  Maschen  bestehend 

Netz  und  am  hinteren  Theil  der  Zunge  einfache  CI 

pillarschlingen. 

Weder  die  Papillae  filiformes  selbst,  noch  ihre  secund».:! 
Papillen  enthalten  doppeltcontourirte  Nervenfasern.  Sol* 
finden  sich  dagegen  in  nicht  sehr  grosser  Anzahl  unter  < 
Basis  dieser  Papillen  und  endigen  daselbst  in  rundlichen-Si 
kolben  (W.  Krause,  1858).      . 

Die  Papillae  fungiformes  characterisir 

sich  durch  bedeutendere  Grösse  und  viel  dünner« 

Epithelial- Ueberzug  im  Verhältniss  zu 'den  vorige 

Sie  stellen  rundliche  oder  conische  Hügel  dar,  die  m 

zahlreichen   zuckerhutförmigen   secundären    Papille 

(Fig.   101)    auf    ihren    Seitenabhängen,    sowie    ai 

ihrem  Gipfel  besetzt  sind.     Manche   Papillae   fungiformes   haben   eine  meh 

flache  freie  Oberfläche  und  die  secundären  Papillen  stehen  daselbst  in  grössere 


Fig.  100. 


Papilla  filifornils  mit  Rccundären 
Papillen,  injicirten  BliitgefäHS- 
schlingea  und  vier  langen  haar- 
förmigen  FortailUen  des  Epitheln, 
die  aus  platten  Zellen  bestehen. 
V.  100. 
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ständen.     Dies  betrifft  namentlich  die  an  den   Seitenrändern  der  Zunge 
senden,  die  Papillae  leiüiadares  genannt  werden.    Deren  Epithel-Ueberzug 


Fig.  101. 


Fig.  102. 
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ipaift  fangifonuifl  Tom  Zungenrande,  BlutgeflÜKC  Inji- 
01,  duich  Einlegen  In  3  O/oige  EsNiggfiiire  Ist  das  Epithel 
iitfent,die  secnudären  Papillen  mit  ihren  Gefänsitchlingcn 
ftluera  lind  freigelegt,  e  stärkere  BIutgefKsse.  nNerven- 
timmehen  mit  feinen  blaasen  Fasern  und  Gesclimacks- 
«nen,  In  die  sie  Jedoch  nur  scheinbar  im  Holzschnitt 
bergcfa«n,  u  der  Stelle  endigend,  wo  Oeschiuacksknospen 
gesMten  haben,    e  Endkolben.    V.  600/10. 


Geschmacksknospe  von  einer  Papilla  vallata  in 
H.  MUller'Hcher  Flüssigkeit,  nebst  ihren  um- 
gebenden polygonalen  Epithelien.  Die  Zellen 
sind  In  den  Orenzsaum  der  Schleimhaut  ein* 
gezahnt,  m  MUudung  der  Goschmacksknospe 
oder  Geschraacksporc.    V.  600. 


IFig.  103. 


»esteht  zunächst  aus  einem  mehrschichtigen  Platten- Epithel,  und  es  werden 
lie  tieferen  Lagen  des  letzteren  von  kleineren  polygonalen  Stachelzellen  ge- 
bildet. In  diesem  Epithel-Ueber- 
zug,  aber  nur  auf  der  Ober- 
fläche der  Papillae  fungiformes 
und  zwischen  deren  secundären 
Papillen,  befinden  sich  constant 
eigenthümliche  Apparate,    die 

Geschmacksknospen , 
Geschmacksbecher ,  Schmeck- 
becher ,  Epithelknospen ,  Ge- 
schmackszwiebeln,Geschmacks- 
kolben,  indem  das  Papillen- 
Epithel  an  diesen  Stellen  den 
Character  eines  Neuro-Epithels 
annimmt.  Jede  derselben  stellt 
ein  seiner  Form  nach  am  besten 
mit  einer  Rosenknospe  (Fig.  102) 
zu  vergleichendes  System  von 
länglichen  Zellen  dar.  Deren* 
Längsaxe  ist  stets  senkrecht 
zur  Epithel-Oberfläche  gerich- 
tet; die  zusammensetzenden 
Zellen  (Geschmackszellen)  ha- 
ben eine  theils  gerade,  theils 
seitlich  convexe  Längsaxe. 
Unter  diesen  Zellen  sind  zu- 
nächst äussere  und  innere  zu- 


*^  einer  Geschmacksknospe  in  H.  MüUer'schir  Flüssigkeit 
•  '  A  ÜQssere  Zellen,  ihre  centralen  Enden  sind  Mieils  ver- 
'  *'"^'»  einfach,  aber  gezühnelt.    J  innere  Zellen  r  die  cen- 

1^  Foruitce  endigen  theils  kolbig,   theils  verlisteln  sie  sich, 

^it  iliiem  Ende    auch   gezahnelt.     §p   zwei   Splndelzellcn. 

"•''•lle.    «t  Stibchenxelle,  deren  centraler  Ausläufer  varicös 

<*'*en.  u  polygonale  Zelle  in  Flächenansicht,  in  welcher  die 
^H  der  Geschmacksknospe   sich   befindet,   die   Ihngebung 

*'  Mflndiing  bei  U  ist  uhrglaafönnig  aufgetrieben;  seitlich 
^»ton  Hegt  ein  granulirter  ovaller  Kern.    V.  1000. 


unterscheiden. 

Die  äusseren   Zellen,   Deckzellen,    Stützzellen,    sind   längliche^   schmale, 
^^plattete  Zellen  (Fig.  103,  j\),  deren  Längsaxe  seitwärts  convex,  so  dass 


f 
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durch  die  concentrische  Uebereinanderlagerung  dieser  Zellen  hauptsächli 
das  Bild  einer  Knospe  realisirt  wird.  Sie  besitzen  geriffte  und  mit  Spitz 
versehene  Ränder  und  einen  ovalen  Kern  in  ihrer  Mitte.  Die  nach  der  Mun 
höhle  hervorragenden  Spitzen  des  oberflächlichen  Endes  vei^mögen  das  Bi 
eines  feinen  Häärchenkranzes  am  äusseren  Ende  der  Geschmacksknospe  h 
vorzubringen.  Ihr  centrales  Ende  ist  durch  kurze  zackige  Fortsätze  in  c 
darunterliegende  Schleimhautgrenze  eingezahnt,  oder  auch  vielfach  veräste 

Die  inneren  Zellen  (Fig.  103  J)  sind  sämmtlich  sehr  dünn  im  Verhältn: 
zu  ihrer  Länge,  und  haben  in  der  Mitte  einen  ebenfalls  ovalen  Kern.  M 
unterscheidet  drei  Formen :  Spindelzellen,  Stäbchenzellen,  Gabelzellen.  Erste 
sind  die  häufigsten,  letztere  die  seltensten.  Die  centralen  Ausläufer  der  : 
neren  Zellen  sind  häufig  getheilt;  sie  endigenr  mit  kleinen  kolbigen  V< 
dickungen,  die  ebenso  wie  die  äusseren  Zellen  eingezahnt  sind.  Die  pe 
pherischen  Ausläufer  sind  cylindrisch  und  dünn  an  den  Spindelzellen  (Fig.  1( 
sp);  nach  unvorsichtiger  Behandlung  können  sie  (Stiftchenzellen)  aus  di 
peripherischen  Ende  der  Geschmackskriospe  hervorragen  und  einen  Kra 
bilden,  der  nicht  mit  demjenigen  der  äusseren  Zellen  zu  verwechseln  is 
letzterer  besteht  aus  viel  feineren  Spitzchen.  Die  Stäbchemdlen  (Fig.  103 
haben  weit  dickere  peripherische  Ausläufer  als  die  Spindelzellen;  bei  d 
Gabehellen  (Fig.  103  g)  ist  das  peripherische  Ende  in  zwei  feine  Ausläui 
getheilt. 

Das  peripherische  Ende  der  Geschmacksknospen  wird  von  den  po 
gonalen  Zellen  des  Platten-Epithels  der  Papillen  überlagert,  welche  auch  d 
convexen  Seitenmantel  überall  umgeben.  Das  äusserste  Ende  communic 
mit  der  Mundhöhle  durch  eine  feine  runde  Oeffnung  von  0,003 — 0,004  Dun 
messer.  Diese  Oeffnung,  Oeschmackspore ,  liegt  seltener  an  der  Stelle, 
drei  Epithelialzellen  mit  ihren  Ecken  an  einander  stossen:  gewöhnlich  ist  ei 
Zelle  an  einer  Stelle  ihres  Randes  mit  einer  rundlichen  ausgebrochenen  Luc 
(Fig.  103,  U)  versehen.  In  beiden  Fällen  findet  eine  Uhrglas-förmige,  flac 
Vorwölbung  der  betreffenden  oberflächlichsten  Zellen  nagh  der  Mundhöl 
hin  statt.  Häufig  ist  auch  ein  kurzer,  etwas  spiralig  gekrümmter  Kanal  v 
banden,  der  von  den  inneren  Zellen  der  Geschmacksknospe  nach  der  Mundhöl 
führt,  insofern  mehrere  Lagen  platter  Zellen  die  Knospe  noch  überdeck« 

Uebergänge  zwischen  den  geschilderten  verschiedenartigen  Formen  find 
sich  weder  zwischen  den  äusseren  Zellen  der  Geschmacksknospen  und  d 
umgebenden  Platten^-Epithel,  noch  zwischen  den  äusseren  und  inneren  Zell 
noch  zwischen  den  Spindel-,  Stäbchen-  und  Gabelzellen  unter  einander. 

Stärkere  arterielle  und  venöse  Blutgefäss-Capillaren  verlaufen  in  der  Umgebi 
der  Papillenaxe  und  senden  in  jede  secundäre  Papille  eine  Capillarschlinge ;  äussere 
sind  im  Gewebe  selbst  Maschennetze  vorhanden.  —  Die  Nerven  treten  als  Stämme] 
.doppeltcontourirter.  Fasern  in  die  Axe  der  Papillae  fungiformes.  Sie  fahren  in  einz€ 
Nervenfasern  aus  einander,  die  zum  Theil  mit  Endkolben  (Fig.  101,  e)  aufhören.  Diesel 
liegen  an  den  Seitenflächen  der  Papillae  fungiformes  unterhalb  der  secundären  Papil 
Die  Nervenfasern,  welche  in  der  Axe  verlaufen,  gehen  in  blasse  Endfasern  über,  lösen  i 
pinselförmig  in  eine  granulirte  Masse  auf,  welche  aus  Neuiüem,  dessen  Kernen  und  z; 
reichen  rundlichen  Kömern,  Geschmackskömem  (Fig.  101,  n)  besteht,  die  kuglige  Kc 
mit  sehr  wenig  umgebendem  Zellenprotoplasma  darstellen  und  an  die  inneren  Deckze 
des  akustischen  Endapparates  (S.  132),  sowie  die  (inneren)  Kömer  der  Retina  (S.  I 
erinnern.  Die  blassen  Nervenfasern  endigen  mit  ganz  kleinen  Endanschwellungen,  so 
sich  beim  Menschen  verfolgen  Hess,  dicht  unterhalb  der  inneren  Zellen  der  Geschmat 
knospen,  ohne  mit  denselben  in  continuirlicher  Verbindung  zu  stehen. 

Die  Papillae  conicae  sind  zwar  im  Ganzen  von  demselben  feine 
Bau  wie  die  Papillae  fungiformes;  bieten  jedoch  folgende  wesentliche  Uni 
schiede.    Ihr  Epithelüberzug  ist  nämlich  dicker  und  mehr  nach  Artder  F 
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foraes  geschichtet.  Auf  der  peripherischen  Oberfläche  fehlen  die  Gesphmacks- 
hospen  und  sämmtliche  Nervenfasern,  soweit  sie  zu  verfolgen  sind,  hören 
mit  Endkolben  auf. 

Die  Papillae  vallatae  sind  auf  ihrer  freien  Oberfläche,  sowie  auf 
derjenigen  ihres  umgebenden  Ringwalles  mit  secundären  Papillen  versehen.  Ihr 

Epithel  verhält  sich   wie    das 
Fig.  104.  der  Papillae  fungiformes.     An 

den  .glatten  Seitenrändern  in 
der  Tiefe  des  Ringgi'abens,  wie 
auch  am  Abhänge  des  gegen- 
über liegenden  Walles  stehen 
dicht  gedrängte  Geschmacks- 
knospen (Fig.  104  e),  von  ein- 
ander nur  durch  wenige  Platten- 
Epithelien  getrennt.  Die  An- 
zahl derselben  mag  für  eine 
Papille  incl.  Wall  2500  betragen. 


PajiUU  T&lUta  auf  dem  senkrechteii  Durchschnitt,  uehst  dem 
angebenden  WkII.  In  der  Furche  mündet  einerseits  der  Aus- 
fahnmgsgtagr  a  einer  acinösen  Schleimdrüse.  I>ie  Oberfläche  ist 
i&it  lecuatlärea  Papillen  besetzt,  die  in  das  bcdeclcende  Epithel 
lündnngen;  seitlich  sinü  statt  der  Papillen  Geschmack skuospen 
e  Twfaanden.     gl  Nerven st&mmchen   des   N.   glossopharyngeus. 

V.  80/15. 


Die  Blutgefässe  verhalten 
sich  wie  in  den  Fungiformes;  jede 
secundäre  Papille  erhält  eine  Ge- 
fässschlinge.  —  Die  Nerven  sind 
0,15  Mm.  starke  Zweige  desN.glosso- 
pharyngeus.  Sie  führen  einzelne 
blasse  Nervenfasern  und  bilden  im 
Centrum  der  Papille  ein  aus  dickeren 
gegen  die  peripherische  Oberfläche 
aufsteigenden  Stämmchen  (Fig.  lOi  gl) 
avsammengesetztes  Netz.  Feinere  Aeste  wiederholen  eine  ähnliche  spitzwinklige  Maschen- 
bilduDg;  isolirte  Fasern  theilen  sich  mitunter  dichotomisch  (W.  Krause,  1863);  dann  ver- 
lieren die  meisten  Fasern  der  ^tämmchen  ihre  doppelten  Contouren  und  setzen  sich  als 
tae  Aestchen  fort,  die  aus  blassen  Endfasem  bestehen.  Sie  biegen  sich  gegen  die 
Seiteiiregionen,  wo  die  Geschmacksknospen  sitzen,  um,  und  nur  wenige,  zugleich  stärkere, 
<Joppeltcontourirte  Nervenfasern  hören  unterhalb  der  secundären  Papillen  der  freien  Ober- 
fläche oder  in  der  Spitze  der  letzteren  mit  Endkolben  auf.  Die  blassen  Stämmchen  lösen 
sich  in  einer  an  Geschmackskömern  reichen  Schicht  auf  und  endigen  wie  in  den  Papillae 
^giformes.  Sehr  analoges  Verhalten  bieten  auch  die  Nervenfasern  in  dem  Aussenwall 
der  PapiUae  vallatae. 

Eine  im  Ganzen  ähnliche  Anordnung,  wie  die  Nerven  der  Papillae  vallatae,  zeigen 

darin  enthaltene  stärkere  Bindegewebsbündel ,  die  in  feine, 
gegen  die  Oberfläche  ausstrahlende  und  durch  ihre  Resistenz 
sich  mehr  dem  elastischen  Gewebe  anschliessende  Faser- 
bündel und  Fasern  übergehen.  Sie  scheinen  ihrer  Wirkung 
nach  den  senkrecht  verlaufenden  quergestreiften  Muskelfasern 
der  Zunge  als  sehnige  Ausläufer  anzugehören,  wonach  die 
Papillae  vallatae  ein  wenig  eingestülpt  werden  können,  was 
die  Aufnahme  schmeckbarer  Substanzen  in  die  Geschmacks- 
knospen bef()rdem  dürfte.  Aehnliche  Anordnung  beobachtet 
man  in  den  Papillae  fungiformes  und  corneae,  welche  ausserdem 
reichliche  Mengen  gewöhnlicher  elastischer  Fasern  enthalten, 
die  auch  den  Papillae  filiformes  zukommen,  wogegen  sie  in 
den  Vallatis  mehr  zurücktreten. 


Fig.  105. 


'^'OibriM  lingnae  yom  rechten 
^^itenrande  der  Zange,  von  aussen 

*'  S«sehen;  am  Rande  der  Spal- 
**  «itzen  grössere  rundliche 
^*PflUe  funglformea.    r  Papulae 

"'oraes  am  Rücken  der  Zunge. 
*  ^nterfliche  der  Zunge,   gl  An- 

^K  4eg  Arena  glossopalatlnus. 
Natürliche  Grösse. 


Die  Fimhriae  linquae  (Fig.  105)  s.  Papilla  fo- 

liata,  haben  glatte,  mit  zanlreichen  Geschmacksknospen 

besetzte  Wände.    Im  Grunde  der  Spalten,  durch  die 

das  Organ  charakterisirt  ist,  münden  viele  Ausführungs- 

^^ge  acinöser  Drüsen.  —   Die  am   Rande  der  Spalten   hier  und  da  ver- 

^^^ßilten  Papillae  lenticulares  (S.  187)  verhalten  sich  wie  die  übrigen  dieser  Art. 
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Dicke  Nervenstämmchen  des  N.  glossophaj*yDgeus  treten  unter  die  betreffenden 
Geschmacksknospen  uiid  endigen  in  der  von  den  Papulae  fuugiformes  beschriebenen  Weise» 
während  einzelne  einfach-sensible  Nerven  mit  Endkolben  aufhören. 

liCydig  (1851)   hat  zuerst  bei  Fischen   becherförmige    Organe  beschrieben,    welche   mit   den    GeschxoAck^^ 
knospen  identisch   sind.     Bei  Bängethieren  wurden  letztere   von  Lov^n^lSBT)   und  Schwalbd^(1867)   unabhiuigi^ 
aufgefunden.    Die  Gabelzelleu  unterschied  W.  Krause  (1870)  beim  Menschen;    Ditlevseo  (1872)  bei  S&ngethieret^ 
beim  Frosch  sind  sie  zahlreicher  (Engelmann,  1867)  auf  dessen  Papulae  fuugiformes  und  haben  ISngere Zinket^* 
Hier  sind  jedoch  keine  Geschmacksituospen    (und  auch  keine  Papulae  vallatae,  wohl  aber  filiformes)  Vorhände^' 
sondern  das  Epithel  des  peripherischen  Endes  dieser  Papulae  funglformes  stellt  eine  flache  Schiile  oder  Geschmsck^^' 
Scheibe  dar,  zu  welcher  ein  Ner>'€fn8tämmchen  herantritt.    In  dem  ersteren  sind  wahrscheinlieh  die  Homologa  ^«j. 
äusseren  und  inneren  Zellen    innig  gemischt,  wenigstens  kommen  ausser  Cyllnderzellca  und    Gabelzellen  noob 
dickere  Kelchzellen  vor;    erstere   sind  den   Stübchenzellen,  letztere  den  äusseren   Zellen  der  menschlichen  O^. 
scho^acksknospen  zu  parallelisiren.  —  In  den  Papulae  fungiformes  der  Ratte  ist  stets  nur  Eine  Geschmackskoo^p^ 
vorhanden;   das  zutretende  Stämmcheii  doppeltcoutourirter  Nervenfasern  wird  von  einem  Gefäs8schl{ugenmasch.«M). 
netz  umgeben,  wie  beim  Frosch.    Da  becherföl-ruige  Organe  auch  in   der  Süsseren   Haut  von  Fischen  und  K^tj]. 
quappen  vorkommen  uud  da  es  (W.  Krause,  1864)  ungewiss  ist,  ob  der  Frosch,  der  chitingepanzerte  Inscctenlei  1:>«r 
unversehrt  verschlingt,  überhaupt   wahre  Geschmacksempfindung  haben  kann,  so  ist  die  Deutung  der  inoex-vn 
Zellen  als  Nerven-Endapparate   zweifelhaft.    Anatomisch   lässt  sich  jedoch,  was  die   Fische  betrifft,  dafür     «n- 
führen,  dass  im  Gaumen  der  Karpfen,  woselbst  Geschmacksknospen  sehr  zahlreich  sind,   die  markloaen  nerTc>^u 
Endflbrillen  durch   die  Spitze  der  Papillen   hindurchtreten   und  mit  dem   unteren  Ende   der   iimeren,  hier  «a.w^- 
Bchliesslich  spindelförmigen  Zellen  im  Zusammenhange  gesehen  wurden.     Auch  bei  Selachiern,  Rochen  und  Uaa.len 
kommen  Geschmacksknospen  auf  der  Mundhöhlenschleimhaut,  und  zwar  in  zwei  Formen,  als  GeBchmacksgk>c1ken 
und  Geschmackskelche,  vor.    Erstere  enthalten  Stäbchenzellen,  letztere  solche   und   Kegelzellen,  ausserdem   «5lr«l 
Formen  von  Süsseren  Zellen.    Jene  beiden  Zelleuarten  stehen  wahrscheinlich  mit  Nervenfasern  im  Zusämmeot»4«ng 
.  '  (Todaro,  1872).  —  Der  Itittere  Geschmack,  den  Kranke  nach  2 — 3  Minuten  empfinden,  denen  Tanninlösnng  an     «3en 
Muttermund  applicirt  ^Sims,  1866)  oder- nach  wenigen  Secunden,  wenn  Morphium-Lösung  in  das  Unterhantbi -Kmdc- 
gewebe  injicirt  (Beigel,  1866)  wird,  scheint  unabhängig  von  den  Geachmacksknospen  zur  Wahrnehmung  zu  komcxien. 
Jedenfalls  aber  dienen  die   letzteren  als  Zuleitungsapparate  fUr  die  Enden  der  Geschmacks  nerven  des  Henscriieu 
und  der  SKugetJiiere ;   auch    findet  man  die  Oeffnungen  beim  Menschen  mit  Mundhöhlen-Inhalt  gefüllt.  —         B<ü 
Säugethieren:     Fledermaus,   Hund,   Katze.  Igel,   Wiesel,    Maulwurf,    Hase,  Kaninchen,   Eichhörnchen,  VK  «eer- 
schweinchen,  Ratte,  Wühlmaus,  Maus,  Rind,  Schaf,  Ziege,  Reh,  Gemse,  Schwein,  Pferd,  sind  sie  an  den  Pap»^^  ü^^ 
vallatae  resp.  fuugiformes  nachgewiesen;   auf  letzteren,  sowie  auf  der  ftreieu  Oberfläche  der  ersteren  itin±         ^^ 
kleiner.     Auf  der  genannten  Oberfläche  kommen   sie   einzeln  vor,   sind  Jedoch  nicht  constant  beim  Mensc  Si«n> 
Hund,  Katze,  Wiesel,  Maulwurf,  Eichhörnchen,  W^ühlmaus,  Maus,  Rind,  Schaf,  Ziege,  Gemse,  Schwein  (Hc^^^'niS' 
Schmied,  1872  u.  1873).  —  Während  sich  die  Geschmacksknospen  an  Osmiumsäure-Präparaten  durch  helleres  _^^^as- 
sehen  hervorheben,  färben  sich  Ihre  inneren  Zollen,  wie  die  zutretenden  Nervenfasern,   mit  Goldchlorid  zxxin^ss^  Ücd 
dui\kel  (Hönigschmied,  1873,  bei  der  Katze). 

Nach  dem  Vorkommen  der  Goschmacksknospen  zu  urtheilen,  welches  mit  der  Ausbreitung  des  N.  glcr=^*so- 
pharyngeus  so  ziemlich  zusammenfällt,  ist  der  letztere  der  einzige  Geschmacksnerv.  Als  Geschmacksflächen  -^^ 
nach  diesem  Gesichtspunkte  zu  bezeichnen:   die    Papulae    fungiformes    am   Seitcnr&nde   uud   an    der   Spitze  d^i' 

Zunge,  die  Fimbriae  linguae,  die  Papulae  vallatae,  die  Vorderfläche  des  weichen  Gaumens  und  die  HinterflSch^?-  der 
Epiglottis.  Letztere  hat  sehr  zahlreiche  Geschmacksknospen  (S.  Ili8).  und  hier  dürften  die  intensiven  Empfiudu:^^c=i^D 
des  sog.  Nachgeschmacks  ihre  anatomische   Basis  (W.  Krause,  1870)  haben.     Analoge  Verhältnisse  sind  beL  den 

Säugethieren,  soweit  sie  untersucht  Wonlen,  zu  erkennen,  nameutUch  das  ßchwein  bietet  denen  des  Menschen  >^hf 

ähnliche  Veriiältnisse:  die  Papulae  conic^c  und  fungiformes  sind  bei  diesem  Thiere  scharf  unterschieden;  val  JSBaUe 
nur  zwei  vorhanden.  —  Die  Vögel  besitzen  in  den  Papillen  des  Seitenrandes  der  Zunge  eigenthUmliche  sen.  ^^H)le 
Nerven-Endapparate:  dl^  Tastkolben  (W.  Krause  mit  Ihlder,  1870).  —  Die  von  Letzerich  (1868)  beschrieN  ^;nen 
nervösen  Blasen,  welche  Nervenendkörperchen  enthalten  sollen,  sind  Kunstproducte.  —  Nicht  nur  an  Pripai — ^■aleo, 
die  in  H.  MUUer'acher  Flüssigkeit  gehärtet  wurden,  sondern  auch  mit  Hülfe  von  Maccrationin  5%  mob-bdJbisa-^B^^reiD 
Ammoniak  kann  man  die  beschriebenen  Formen  der  inneren  Zellen  in  den  Geschmacksknospen  wahrnehmen^»  und 
die  inneren  Zellen  selbst  aus  der  fHschcn  Ocschmacksknuspe  zuweilen  durch  Druck  auspressen. 

Theilt  man  die  Zungenpapillen  nach  ihrer  Function  ein,  so  sind  die  Filiformes  lyid  Conicae  Tastpai^-^Ellen, 
die  Fungiformes  und  Vallatae  Geschmackspapillcn.  Letztere  Papillenart,  sowie  Epiglottis  und  Fimbriae  lii  ^  goM 
werden  vom  N.  glossopharyngeus  direct  versorgt;  die  Seitenränder  der  Zunge  )>ekomme'u  auch  dergle'flC  <heD 
Aestchen,  aber  für  die  Papulae  fungiformes  der  Zungenspitze  niuss  entweder  angenommen  werden,  dass  die  F  .^iMwrn 
des  N.  glossopharyngeus  auf  der  Bahn  des  N.  t^^mpanicus  durch  den  N.  petrosus  superficialis  minor  zum  N.  fM^^criilu 
und  von  diesem  als  Chorda  tympani  zur  Zunge  gelangen  (W'.  Krause,  1870),  oder  dass  die  Portio  inter«:»oediÄ 
zwischen  N.  acnsticus  und  facialis  auch  Geschmacksnervenfasern  fülirt,  die  in  der  Bahn  des  N.  facialis-  tüta 
Ganglion  geniculi,  von  diesem  durch  die  Chorda  tympani  zum  R.  lingualis  N.trigemini  verlaufen  (Lussana,     ^Sli). 

Uebergänge  der  Papillenartcn  unter  einander  betreflen  das  Grösserwerden  der  Fillfonnes,  die  siclm  di;n 
Conicae  nahem;  das  Kleinerwerden  oder  Grösserwerden  der  Fungiformes,  deren  Wurzel  in  einer  umw^^'^'^^o 
Grube  sich  befinden  kann,  wodurch  eluQ  anscheinende  Vermehrung  der  Vallatae  bis  auf  20,  oder  eine  Vermin A«s? rang 
ihrer  Zahl  auf  8  bedingt  wird. 

Der  Eplthel-Ueberzug  der  Zimge  bietet  in  Folge  von  Krankheiten  und  verschiedenen  Todesursachen,  ^«mer 
in  Folge  der  Maceration  und  Fäulntss^  der  Ueberlagerung  mit  aus  dem  Magen  oder  aus  den  Luftwegen  «tarn- 
menden  Massen  mancherlei  Abnonnitäton  dar,  die  gewöhnlich  darauf  hinauslaufen,  dass  die  beschriebeneu  VJnler- 
schiede  der  einzelnen  PapiUen-Arlen  sieh  verwischen.  Es  ist  daher  nothwendig,  die  Zunge  unmittelbar  n*©**  "*™ 
Tode  zu  untersuchen.  Sehr  häufig  sind  grössere  Mengen  eines  unter  dem  Namen  Lcptothrix  bnccalis  bek^*^"*f" 
Pilzes  vorhanden,  den  man  in  geringerer  Menge  zu  den  normalen  Vorkommnissen  rechnen  darf;  femer  fe?»^»'*'"" 
nige  Pilzmassen,  die  sich  den  Epithelzellen  auflagern. 

Die  Fimbriae  lingvae  wurden  von  Albin  (Annot.  acad.  Lib.  I.  Leid.  1751.  S.  58)  als  Papulae  degeo»? ■^"**' 
posteriores  beschrieben.  E.  H.  Weber  hat  sie  nicht  unterschieden,  was  man  (^Handb.  d.  Lehre  v.  d.  Ge^*'**?^"* 
186i».  S.  373)  nach  dem  Wallach'schen  Referat  (Canslatt's  Jahresber.  f.  1843.  S.  36)  irrthümlich  angegel>«;*  "**• 
Dagegen  wurden  sie  durch  Rapp  (1832)  beim  Menschen  rcsp.  Säugethieren  und  von  F.  J.  C.  Mayer  (Nene  *-^J^h„' 
aus  d.  Gebiete  der  Anat  u.  Physiol.  1842.  S.  25.  Flg.  4)  zuerst  unter  dem  Namen:  Papilla  foliata  als  ei^*'^  „f,, 
liebes  Organ  erkannt.  Besonders  schön  ausgebildet  sind  sie  beim  Kaninchen,  woselbst  ihre  Geschmackslc^*^*Pv^ 
durch  V.  Wyss  und  Engclmaim  (1869),  beim  Menschen  von  W.  Krause  (1870)  entdeckt,  und  an  letzter««"  j, 
von  Ajtal  (1872)  bestätigt,  auch  beim  Pferd  und  Hund  aufgefunden  wurden.  Sie  kommen  daselbst  ferner  "^^^ 
Schwein,  Eichhörnchen,  Ratte  (v.  Wyss)  und  beim  Meerschweinchen,  Hasen,  Wühlmaus,  Maus,  Fledem»*-"*  .^ 
(Hönigs«chniicd,  1872 — 1873).  —  Zuweilen  finden  sich  beim  Menschen  an  den  Fimbriae  isolirte  microf*^-***' 
Papillen,  welche  an  ihrer  Spitze  eine  Geschmacksknospe  tragen  (v.  Ebner,  1873). 

Die  Unterzungenschleimhaut  begreift  sowohl  diejenige  der  un^^^ 
Zungenfläehe   als  die   des   Bodf^ns   der  Mundhöhle  in  sieh;    beide  sind    i^^^^' 

':^>c^y.^/^    /h;clJ'>-fki.^^^U^.   f>JL  2.1,  yöy    u. .  nu..^  l  f'.-y  '  ' 
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.  anstimmend  gebaut,  gehen  durch  Falten  (Freiiuluin  liuguae)  in  einander  iiher, 
'  Witzen,  wie  die  letzteren,  niedrige,  im  Kpithel  vergrabene  Papillen,  eine  lockere, 
Fettzellen-haltige  Submucosa  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern;  ihre  doppelt- 
cmitourirten  Nervenfasern  endigen  mit  Endkolhen  unterhalb  der  Papillenbasis. 
Die  Muskelfasern  der  Zunge  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  ihre 
gfgen  die  Zungen-Oberfläche  gerichteten,  in  festem,  öfters  fettreichen  Binde- 
gewebe sich  verlierenden  Enden  hier  uud  da  Theiluugen  (Fig.  iCHi)  darbieten. 
ih  deren  Blutgefässcapillaren,  wie  gewöhnlich,  mit  der  Längsrichtung  ihrer 
.Haschen  dem  Muskelfaserverlauf  (Bd.  II)  folgen,  so  stellt  sich  letzterer  an  inji- 
firten  Präparaten  zierlich  dar.  —  Das  Septuw  thtguae  besteht  aus  gewöhnlichem 
straSlasrigen  Bindegewebe,  meistens  mit  Fettzellengruppen  ausgestattet;  ebenso 
das  Perimysium  externum  in  der  Gegend  der  Zungenwurzel. 

Von  Drüsen  besitzt  die  Zuuie  acinöse  Ol.  linguales,  die  sich  im  All  gern  eine»  wie 
die  übrigen  ScbleimdrDsen  der  Mundhöhle  verhnUen.  Doch  sinil  diejenigen,  welche  in  die 
Vertiefangen  der  Fimbriae  linguae  sowie  innerhalb  des  Walles  der  Papulae  vallatae 
DLüailen  und  filr  das  ^ie  Auge  durch  ihre  weisslicbe  Farbe  autifalleu  (seriise  DrQBen, 
T.  dinier,  1S73),  kleinen  haben  veniger  zahlreiche  kleinere  Actni  mit  engerem  Lumen,  und 
deien  Membrana  propria  ist  zaner,  ohne  ansitzende  multipokre  Zellen.  Das  Epithel  der 
Aiufthnuigsgänge  hat  höhere  Cylinder,  tUmmert  mitunter:  dasjenige  der  Acini  bestellt  aus 
trtber«n,  grobkömigen  Zellen:  die  glanzenden  Körnchen  sind  kein  Fett.  Die  Drüsenzelleu 
besitzen  keine  BasalfortBÜtze ;  ihr  Protoplasma  ftlrbt  sich  intensiver  durch  Caruiin,  weniger 
inimsJT  durch  Hämatokytiu  als  dasjenige  in  den  Übrigen  Gl.  linguales'  iiud  zeigt  keine 
Mocin-Reaetion  nach  Essigsäure-Zusulz. 


Fig.  106. 


Flg.  107. 


Ausserdem  besitzt  die  Zunge  BalgdrUaen  der  Zuiigenwurzel, 
^flche  dem  Ljmphgefässsystom  zugehiiren.  Ks  sind  Einstülpungen  der  Schleim- 
aut, die  einem  halbkugelförmigen  Balge  mit  doppeller  Wandung  und  engerem 
""äeQßjrmigen  Lumen  angehören,  welches  letztere  durch  eine  Ausfiihrungs- 
"nindungmit  der  freien  Schleimhautoberfläche  communicirt  (Fig.  107).   Die  ein- 
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gestülpte  Schleimhaut  ist  mit  kegeliurmigen,  nicht  sehr  langen  finfachen  Pa^ 
piHen  besetzt,  die  jede  eine  Blutgefässschlinge  enthalte«.  Das  innere  Blatt  det- 
Jjoppelwand  wird  von  der  Schleimhaut  selbst  gebildet,  das  äussere  ist  eim^ 
stärkere  bindegewebige  Hülle:  der  Raum  zwischen  beiden  der  Submucc<s.£L 
homolog  und  intliält  eine  Anzahl  von  ca.  50 — 100  kugligen  Lymphfollikeln, 
deren  Bau  der  gewöhnliche  (S.  Gefasssystem),  Tiefer  als  die  ausser-«? 
Wand  der  Baigdrüsen  und  meist  an  der  Peripherie  der  letzteren  sind  die 
GL  linguales  posteriores  gelegen,  deren  Ausführungsgänge,  die  Doppelwaiid 
schräg  durchbohrend,  mit  trichterförmigfer  Mündung  ihr  Secret  in  dasLumc?n 
der  Balgdrüse  ergiessen.  —  Eine  sitette  kleiiiere  Art  von  Baigdrüsen  (Fig.  ll>8) 
sitzt  zwischen  den  übrigen  zerstrei-S-t, 
^'*"  ^°^"  deren  Höhlung  auf  dem  Boden  ei»iie 

etwas  grössere  eiförmige  Papille  ecm^t- 
hält:  ähnlich  dem  Centralberg  eiiB.«5 
Mondkraters.  Dieselbe  ist  keine  ä-  e- 
schmackspapille ;  sie  hat  Platte-  ^- 
Epithel,  enthält  nur  Blutgefässe  a:^cid 
reticuläres  Bindegewetie  mit  zaMrjl- 
reichen  Lymphkörperchen  intiltri  i^rt 
—  Die  Blutgefässe  der  Balgdriis  ■^i 
verlaufen  als  stärkere  arterielle  u:^«" 
venöse  Aestchen  zwischen  den  Lymi^^h 

follikeln  senkrecht  zur  Schleimliai zu' 

fläche  der  letzteren  und  den  Follik^?""' 

ihre  Aestchen  zusendend.  

SolitUre  Lymphfollikel  sitzen  li^^* 

und   da  unter  der  Schleimhaut  <^^B' 

Zungenwurzel,    namentlich    an   ^^t' 

Basis  der  Papulae  vallatae  zerstre^^ 

Was  die  BliitgefüEse  der  Zunge  betrifft,  bo  verlaufen  die  feineren  Arterien  i^^Mi 

Venen  etwas  geschlängelt;    sie   erstrecken   sich   mit   ihren  Zweigen  hauptsilclilich  in  inr^"~^ 

taler  Richtung  unterhalb  der  Papillen  und  senden  senkrecht  aufsteigende  Aestchen  re      ^'■ 

Capilloren  in  letztere. 

Die  Lympligefässe  der  Zunge  bilden  ein  Netz  im  straffen  subraucüsen  Gewe^*^ 
die  Srhleimhaut  seihst  besitzt  wenige  dergleichen,  die  durch  qnere  Aestchen  mit  ^  ~^l 
ersleren  lusammenhängen.  Unter  der  Basis  der  Fapillae  filiformea  liegt  ein  l.ymphgctS^^^ 
plexus,  BUS  welchem  nahe  der  Axe  verlaufende,  holbig  endigende  Geisse  in  die  Papil — 'I 
hinaufsteigen;  die  Papulae  conicae  und  filifonnes  enthalten  einen  solchen  in  ihrer  unte-  -i 
Parthie;  bei  den  Papulae  vallatae  finden  sich  den  Aussenwall  umgebende  Ketze,  ebe=^  t 
in  den  Papillen  selbst,  worin  die  Haupt stümmchen  eine  mehr  circuläre  Richtung  einhal^^B^i 
da  die  Papillenaxe,  wie  bei  den  Fungiformes,  von  Nerven  stamm  chen  u,  s.  w.  eingenomT:^^^» 
wird.  —  Die  Baigdrüsen  haben  eine  reichliche  LymphBefässverzweigung  an  ihrer  fiussg  .sr 
Halle;  die  letzlere  wird  von  Lymphcapillaren  durclihohrt  und  die  Oberflikchc  der  hjn^^^ip 
follikel  von  einem  engmaschigeren  Gefiissnelz  bedeckt.  Die  Mündung  der  BalgdrOsen^^^^ii 
kranzfönnig  von  Lymphgefassnetzen   umgeben  {Teichmann,    18G1).  —  Lymphgefasae  di 

SchleimdrDsen  sind  nicht  bekannt. 

Die  Nerven  der  Zunge,  mit  Ausnahme  des  Hypoglossus,  sind  mit  microscopisc^^bf 

Ganglien  ausgestattet,  die  sieb  namentlich  auch  an  den  feineren  Zweigen  finden  und fx 

den  Papulae  vallatae  bis  unter  deren  Basis  sicli  erstrecken.    An  den  Aesten  des  Gli^    sio- 
liharyngeus  sind  sie  weit  häufiger,  als  am  R.  lingualis  N.  trigemini. 

Das  Foramen  coecitm  besitzt  Platten- Epithel  und  niedrige  Papi  Jien 
auf  seiner  Wandung;  es  nimmt  die  Mündungen  acinüser  Schleimdrüsen,  Ol. 
linguales  posteriores,  auf.  Aus  seinem  Grunde  erhebt  sich  meist  eine  m*.cn)- 
scopische,  keulenförmige,  mehrere  Mm.  lange  Papille,  die  keine  Geschmacis- 
papille   darstellt,   sondern   ebenfalls   mit  Platten- Epithel   überkleidet  ist      Li 
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irer  Basis  und  Axe  enthält  sie  netzförmiges,  mit  zahlreichen  Lymphkörper- 
ben infiltrirtes  Bindegewebe. 

Aach  in  der  Froschzunge  kommen  einzelne  (ianglienzellen  vor  (Axel  Key,  1SG3,  W.  KrauHc),  die  es,  bci- 
ifdlg  bemerkt,  bedenklieh  machen,  gerade  dies  Organ  zu  Experimenten  tiber  Entzündung  zu  benutzen.  —  Mit- 
iter  (M  iiO'f^  fahrt  das  Foramen  coeeum  in  einen  hin  31  Mm.  langen,  »ich  rückwärts  erstreckenden  und  auch 
fdil  theilenden  Canali»  excretorius  linguae,  dessen  Wandung,  wie  auch  die  AusführungNgänge  der  einmündenden 
üben  Drusen,  cyllndrisches  Flimmer-Epithel  besitzen  (Bochdalek,  IMiO). 

Speicheldrüsen. 

Die  Ausfiihrungsgänge  der  Speicheldrüsen:  Ductus  paratidetis  s. 
tenonianus^  Ductus  submaxillaris  s.  Whartonianus,  Ductus  subungualis  major 
Bartholinianus  und  die  Ductus  sublinguales  minores  s.  Riviniani,  bestehen 
mmtlich  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasernetzen  und  einem  einfachen 
rlinder-Epithel,  dessen  Zellen  in  ihrem  nach  dem  feingezähnelten  Basalsaum 
r  Gänge  hin  gelegenen  Theile  längsstreifiges  Protoplasma  besitzen  und  mit 
sgefaserter  Basis  in  erstere  eingezahnt  sind.  Die  Kerne  sind  ellipsoidisch, 
it  Kenikörperchen  versehen,  ihre  Längsaxen  senkrecht  zur  Oberfläche  der 
inge  gestellt.  Der  Ductus  parotideus  hat  reichlichere  in  der  innersten 
:liic}it  querlaufende,  der  Ductus  submaxillaris  mehr  längsgestellte  elastische 
isern;  glatte  Muskelfasern  besitzt  nur  der  letztere  in  Form  von  einzelnen 
einen  längslaufenden  und  anastomosirenden  Bündeln. 

Die  Ausführungsgänge  theilen  sich  im  Innern  der  Drüse  fortgesetzt 
thotomisch,  seltener  trichotomisch  (Fig.  109,  -4),  unter  rechtem  oder  stum- 
mem Winkel,  werden  immer  feiner  und  ihre  Wandung  dünner,  während  ihre 
pithellage  dieselbe  bleibt.  Ihre  letzten,  mit  den  Acini  in  Verbindung 
«henden  Aestchen  zeichnen  sich  durch  grössere  Feinheit  vor  den  vorher- 
'henden  aus;  ihre  Epithelien  werden  niedriger,  in  der  Parotis  langgestreckt, 
ehr  spindelförmig;  in  den  übrigen  Speicheldrüsen  erst  niedrig,  cubisch, 
lön  langgestreckt  und  reichen  in  die  Mündungen  der  ansitzenden  Acini 
aein.  Die  Epithelialzellen  der  letzteren  sind  pyramidenförmig,  ihr  Proto- 
isma  hell  mit  einzelnen  feinen  Körnchen,  es  trübt  sich  durch  Essigsäure 
enthält  also  Mucin  — ,  ebenso  durch  verdünnte  Mineralsäuren,  concentrirte 
osphorsäure;  färbt  sich  nicht  oder  nur  wenig  durch  ammoniakalische  Car- 
ilösung.  An  einer  Ecke  ihrer  polygonalen  Peripherie  geht  die  Basis  der 
le,  welcher  der  einfache,  rundliche,  abgeplattete  Zellenkern  näher  sitztj  in 
en  hakenförmig  gekrümmten,  der  Wand  anliegenden,  stärker  lichtbrechen- 
i,  mit  Carmin  sich  färbenden  Basalfortsatz  über,  wie  er  auch  in  anderen 
iisen  vorkommt  (Fig.  22,  S.  36).  Ausserdem  enthalten  die  Acini  vielstrah- 
^  platte,  der  Wandung  dicht  anliegende  Stützzellen. 

Von  dem  geschilderten  Verhalten  weicht  die  Gl.  parotis  insofern  ab, 
is  der  Inhalt  ihrer  Acini  sich  in  Essigsäure  etc.  nicht  trübt,  also  kein 
icin  enthält;  zugleich  ist  das  Protoplasma  ihrer  Zellen  mehr  körnig  und 
«lere  erscheinen  deshalb  in  der  frischen  Drüse  weniger  scharf  gegen  ein- 
her abgegrenzt.  Einzelne,  denen  der  Parotis  gleichende  Zellen  enthalten 
ch  manche  Acini  der  übrigen  Speicheldrüsen. 

Mit  denen  der  letzteren  stimmen  die  Epithelialzellen  der  meisten  (S.  191)  kleinen  Schleimdrüsen  der 
^bShle  in  Ihrem  chemischen  Verhalten  überein ;  das  Secret  jener  kann  daher  mit  Recht  als  schleimig  be- 
'-1>Qet  werden.  Es  enthttlt  einzelne,  auch  in  den  gemischten  Mnndspelchel  übergeführt  werdende  Leukoblasten, 
'Itimkörperchen,  die  wahrscheinlich  ausgewanderte  weisse  Blutkörperchen  sind  und,  so  lange  sie  nicht  durch 
^eraufhahme  aufquellen,  amöboide  Bewegungen  darbieten.  Beim  Hunde  kommen  ausserdem  in  Zerfall  be- 
xese,  mit  Vacuolen  (Heidenhain,  1868)  yersehene  yor;  beim  Kaninchen  fehlen  Leukoblasten  dem  Secret  der 
^louillardrüse  ganz  und  g^.    Id  experimentell  zur  Speichelabsonderung  reranlassten  Drüsen  finden  sich  statt 

i>«Uen  Zellen  viele  kleinere,  kÖmig  und  trübe  aussehende,  die  sich  mit  Carmin  stärker  färben.  Ausserdem 
■>in«ii  optisch  und  chemisch  ähnlich  sich  verhaltende  Zellenmasaen  in  der  Submaxillaris  des  Hundes  als 
'^K  nach  der  Form  der  Acinus-Wandung  gekrümmte,  zwischen  derselben  und  dem  Epithel  gelegene,  mit  meh- 
^  kleinen  Kernen  versehene  Halbmonde  (Gianazzii|M865)  vor.  Dieselben  zeigen  sich  in  der  Subungualis  des 
'URchens  (PflOger,  1869),  in  der  Submaxillaris  des  Rindes  (Kölliker,  1867),  während  sie  in  derselben  Drüse  bei 

Kfttze  (Heidenhain,  1866)  fast  die  ganze  Acinus-Peripherie  einnehmen   und  auch   in   der  Gl.  subungualis  die 
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>t  Ein  kleinstes  LKppchen  der  Ol.  sabmaxillaris,  vom  Ductus  submaxillaris  s.  Whartonlanus  aus  mit  Leim  oder 
Bcriinerblaa  injicirt^  Alkohol.  V.  30O/I2O.  a  AusfUhrungsgang ;  beispielsweise  bei  e  haben  sich  die  Speichel- 
capillaren  thellwelse  gefUUi.  —  B  Aus  der  Ql.  submaxillaris  nach  dreltüglgem  Einlegen  in  SO/otges  molybdiüi- 
saures  Ammoniak.  V.  1000/500.  Membran  eines  Acinns,  welcher  inwendig  eine  multipolare  Sttttzzeüe  anliegt, 
die  hier  in  Profilansicht  sichelförmig  erscheint,  m  Ebensolche  Zelle  von  der  Fläche  gesehen.  —  C  Aus  der  Ql.  rab- 
maxillaris,  Alkohol^  Carmin,  Essigsäure,  Glycerin.  V.  600/350.  Vier  Acini  von  rundlicher  Form  mit  ihren  pyra- 
midenförmlgen  Epithelzellen,  a  Acinus  von  länglicher  Gestalt,  der  LKnge  nach  durchschnitten,  h  Feiner  AusfBh- 
rungsgang  auf  dem  Querschnitt  mit  cylindrischen  Zellen,  deren  basale  Enden  längsgestreift  sind,     c  CapillargefitM. 

Fig.  110. 


^y  -A,i 


■ 

Läppchen  des  Pancreas.    Blutgefässe  injicirt;  Chromsäure,  Alko- 
hol,  Nelkenöl,   Canadabalsam.    V.  800.    6   Bindegewebige  Hfllle 

des  Läppchens. 
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ZelUo  mit  hell«m  Protoplasma  znm  Theil  verdrängen.  Diese  Formen  werden  als  ErMUzellen  betrachtet  (Helden- 
liAin,  1866;  W.  Kranse,  1870),  deren  Protoplasma  von  einander  nnyollst&ndfg  gesondert  Ist.  —  Nach  Einführung 
TOB  Alisarinnatriom  bei  lebenden  Hunden  färbten  sich  die  Eplthelialcellen  der  Ol.  parotis  und  submaxlllaris 
g«lblJcli  (wie  die  MnsJceln,  S.  8G):  die  DrUseuzellen  reagiren  mithin  sauer  (Lieberktihn ,  1874).  —  Feinere  Aeste 
der  AuJifiihrangsgingo  werden  suweilen  als  Speichelrühren,  die  Interstitien  zwischen  den  Pyramidenzellen  als 
SpeichelcapfllAren  (8.  37)  bezeichnet.  —  Die  structurlose  Membran  der  Acini  lässt  sich  durch  Maceratlon  der 
DrfiA«  in  SOl^lgera  molybd ansäuren  Ammoniak  und  nachträglicher  Behandlung  mit  iOO/^iger  Eichengerbsäure 
od«r  SOt^iger  Pyrogallussänre  färben  (W.  Krause,  1870). 

Die  stärkeren  Blutgefässe  der  Speicheldrüsen  verlaufen  mit. den  Ausführungs- 
gängen, theilen  sich  so  wie  letztere,  ihre  Capillaren  umspinnen  mit  polygonalen  Maschen 
wie  im  Pancreas  (Fig.  110)  die  Acini.  —  Die  Lymphge fasse  yerlaufen  als  stärkere 
UappenfOhrende  Stämmchen  im  lockeren  Bindegewebe  nach  dem  Hilus  der  Läppchen.  Im 
Innern  der  letzteren  liegen  mit  sternförmigen  platten  Inoblasten  an  ihrer  Begrenzung  ver- 
sehene Lymphspalten.  —  üeber  die  Nerven  und  Ganglien  der  Speicheldrüsen  s.  Nerven- 
system. 

Nach  Heidenhain  (18G6)  enthält  das  lockere  Bindegewebe  zwischen  den  Acini  der  Ol.  subungualis  bei 
der  Eatxe  zahlreiche  Lympfakttrperchen;  nach  Oiannzzl  (1866)  umgeben  Lymphspalten  auch  hohlkngelähnlich  die 
Acisi  seibat  iu  der  Sabmazillaris  des  Hundes.  ▼.  Brunn  (1874)  fand  in  der  bindegewebigen  Zwischensabstanx 
der  letzteren  I>rfise  beim  Rinde  ähnliche  Zollen,  wie  sie  die  analoge  Substanz  des  Hodens  und  der  Mamma  (S. 
dieae  u.  Blat^efSssaystem)  zeigt. 
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Athmimgsorgane. 

Kehlkopf« 

Die  Knorpel  des  Larynx  sind  theils  hyaline,  theils  elastische.  Z\ 
ersteren  gehören  die  Cartil.  thyreoida,  cricoidea  und  arytaenoidea,  letzter^ 
zum  Theil;  sie  haben  an  den  Oberflächen  abgeplattete  Knorpelkörpercheii 
mehr  in  der  Tiefe  dicht  gedrängte  secundäre  Knorpelkapseln,  beide  mit  Fet^ 
tropfen.  Im  innersten  Theile  der  Knorpel,  ihrer  Dicke  nach,  erscheine-: 
secundäre  und  einfache  rundliche  Knorpelkörperchen  gemischt;  sie  steh& 
theils  weiter  von  einander,  theils  zu  grösseren  Gruppen  angeordnet,  und  4i 
hyaline  Grundsubstanz  überwiegt;  hier  und  da  ist  die  letztere  streifig  resj 
fasrig  und  die  Längsrichtung  der  Faserung  vorwiegend  senkrecht  zur  Obei 
fläche.  An  der  medianen  vorderen  Kante  der  Cartil.  thyreoidea,  woselbs 
die  Laminae  dextra  und  sinistra  zusammenstossen,  sind  die  Körperchen  ebex 
falls  kleiner,  länglich,  mehr  senkrecht  zur  Oberfläche  gestellt,  und  jene  Kan^l 
zeigt  in  der  Dicke  des  sie  bildenden  verticalen  Knorpelstreifens  horizontstl 
Faserung.  Alle  übrigen  Kehlkopfsknorpel  sind  elastische,  ebenso  auch  di 
Spitze  und  der  Processus  vocalis  Cartih  arytaenoideae.  Die  Cartilag.  sant;< 
rinianae  enthalten  mitunter  in  ihrem  unteren  Theile  einen  durchsichtigere 
Axenstrang,  dessen  Axe  wiederum  von  dichtgedrängten  Knorpelkörperch^ 
eingenommen  wird  und  daher  dunkler  ist.  Auf  dem  Querschnitt  strahle 
radiäre  elastische  Faserzüge  mit  zwischengelagerten  Knorpelzellen  davon  a"«- 
und  sind  in  eine  homogene  gallertartige  Grundsubstanz  eingelagert.  —  D^ 
Perichondrium  ist  dick,  besteht  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern,  erm^ 
hält  die  Blutgefässe. 

Die  Articulatio  crico-thyreoidea  wird  zuweilen  durch  eine  Synchondro^ 
crico'thyreoidea  ersetzt.  Wenn  erstere  vorhanden,  so  sind  die  Zellen  i^ 
Hyalinknorpels  wie  an  der  Articulatio  crico-arytaenoidea  geordnet  und  l^- 
schaffen;  die  ligamentöse  Verbindung  der  beiden  Knorpel  enthält  an  d^ 
Ansatzstellen  rundliche  Knorpelkörperchen  eingelagert.  —  Andernfalls  stell<^ 
sich  die  Knorpeloberflächen  an  der  für  das  freie  Auge  glatt  erscheinend«^ 
gekrümmten  Verbindungsfläche  uneben  dar:'  in  die  hyaline  Grundsubsta^^ 
greifen  bindegewebige  Faserzüge  ein,  die  senkrecht  gegen  die  Knorpelob^ 
fläche  verlaufen,  an  dieser  bogenförmig  sich  krümmen,  unter  einander  v^ 
flechten  und  in  den  Hyalinknorpel  hineinstrahlen. 

Articulatio  crico-arytctenoidea.  Dieselbe  hat  an  den  Oberflächen  beicSu 
sie  constituirenden  Knorpel  den  ersteren  parallel  gelagerte,  abgeplattete  Knorj^^ 
körperchen,  in  der  Tiefe  viele  secundäre  rundliche  Knorpelkapseln.  Die  LL^ 
crico-arytaenoidea  capsularia  sind  von  Endothel  bedeckt,  entlialten  rundlich  1 
Knorpelkörperchen  eingelagert;  im  hinteren  lateralen  Theile  befindet  aic 
mitunter  ein  aus  Bindegewebe  mit  sparsamen  Knorpelzellen  bestehender  Ztvj 
schenknorpel. 

Die  Syndiondrosis  ary-santoHniana  besteht  aus  Bindegewebe  mit  ein- 
gelagerten Knorpelzellen;  die  Cartilago  triticea  im  Lig.  hyo-thyreoideum 
laterale  aus  hyalinem  Knorpel. 
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Unter  den  Bändern  des  Kehlkopfes  werden  die  Ligg.  thyreo-arytaenoidea 

iiiferiora  und  crico-thyreoideum  medium  vorzugsweise  von  feineren  elastischen 

Fasern  gebildet,  die  netzförmig  angeordnet  sind,  mit  zwischengelagerten  Binde- 

gewebsbündeln;    in  den  übrigen  tritt  das  elastische  Gewebe  mehr  zuiück. 

Das  gelbliche  Knötchen  am  vorderen  Ende  der  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  inferiora 

besteht  aus  dicht  verfilzten  feinen  elastischen  Fasemetzen.    Sie  verlaufen  vor- 

lugsweise  horizontal,  sind  durch  wenig  bindegewebige  Grundsubstanz  getrennt, 

die  aber  sehr  zahlreiche,  längliche,  horizontal  gestellte,  auf  dem  Querschnitt 

nach  Hämatoxylin- Behandlung  mehr  eckige  Kerne  enthält.  —  Die  Muskel- 

fmm  sind  sämmtlich  quergestreift;   ihre  Enden  mitunter  getheilt. 

Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  hat  an  der  EpigloUis,  am  Frenulum 
epiglottidis,  an  den  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  inferiora,  sowie  den  Cartil. 
arjtaenoid.  in  der  Fortsetzungslinie  der  letztgenannten  Ligamente  bis  zum  Pha- 
rynx Platten-Epithelium ;  im  Uebrigen  Flimmer-Epithel.  Die  obere  Fläche  der 
ereteren  besitzt  dickeres  Epithel  als  die  untere,  in  demselben  vergrabene 
Papillen,  dazwischen  Ausfuhrungsmündungen  acinöser  Drüsen,  der  Gl.  epi- 
glotticae,  und  Geschmacksknospen.  Letztere  sind  zahlreicher  auf  der  unteren, 
als  auf  der  oberen  Fläche  und  an  den  Rändern,  auch  zahlreicher  als  die 
Drüsen;  unter  stärkeren  Vergrösöerungen  leicht  von  den  Ausführungsgängen 
zu  unterscheiden,  mit  denen  sie  bei  mittelstarken  verwechselt  werden  können. 
Der  Baa  derselben  ist  wie  an  der  Zunge. 

Die  untere  Fläche  der  Epiglottis  hat  keine  Papillen;  an  ihrem  unteren 
Eude  und  mit  den  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  superiora  beginnt  im  Kehlkopf 
<ia«  Flimmer -Epithel,  welches  auch  Becherzellen  führt;  Papillen  und  ge- 
scJuchtetes  Platten-Epithel  sind  nur  noch  am  freien  Rande  an  den  Ligg. 
^ijTeo-arytaenoidea  inferiora  vorhanden;  erstere  erreichen  in  der  Mitte  von 
^Jeren  Längsausdehnung  ihre  grösste  Länge. 

In  der  Schleimhaut  selbst  finden  sich  zahlreiche  feine  elastische  Fasern, 
'J'e  bis  dicht  unter  die  Oberfläche  streichen;  in  der  Nachbarschaft  der  Ligg. 
"GS  Kehlkopfes  fehlt  meist  eine  eigentliche  Submucosa  oder  dieselbe  ist  reich 
*n  stärkeren  elastischen  Elementen;  an  der  unteren  Fläche  der  Epiglottis 
^erwächst  die  Schleimhaut  mit  dem  elastischen  Knorpel;  an  den  übrigen 
f^arthien  ist  lockeres  submucöses  Bindegewebe  vorhanden. 

Die  acinösen  Drüsen  an  der  Epiglottis  sitzen  meist  einzeln,  im  übrigen  Kehlkopf 
2am  Theil  gruppenweise ;  ihre  Ausführungsgänge  haben  cylindrische,  ihre  Acini  pyramiden- 
förmige Zellen. 

Die  Blutgefässe   sind   zahlreich,    bilden  an  der  Oberfläche  polygonale  Capillar- 

J*aschen,  dringen  mit  Endschlingen  in  die  Papillen,  wo  solche  vorhanden;  in  den  Ligg. 

|Qyreo.arytaenoidea  laufen  sie  wesentlich  in  sagittaler  Richtung  mit  länglichen  Maschen.  — 

f^ymphgefässe  erstrecken  sich  als  oberflächliches  Netz  in  der  Schleimhaut,  als  tieferes 

•**  ,der  Sttbmucosa;   besonders  in  den  Falten  und  namentlich  an  den  Ligg.  thyreo-arytae- 

jonlea^   Sie  verrathen  sich  durch  eine  mehr  oder  weniger  reichliche  Infiltration  der  Schleim- 

T^^t  mit  Lymphkörperchen   schon  im  nicht-iiyicirten   Zustande;   eingespritzt  endigen  sie 

Sfii  ^^?^^°»  gegen  die  Schleimhautoberfläche  gerichteten  Ausläufern.    Aehnliche  Lymph- 

^^^trationen  nndet  man  in  der  Tiefe  des  Ventriculus  Morgagni,  auf  den  Cartil.  arytaen.  und 

^'^torin,^  sowie  in  den  Plicae  ary-epiglotticae.    An  der  Epiglottis  und  auch  abwärts  bis 

f^^  Stimmritze  resp.   in  den  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  sind  (mitunter  zahlreiche)  Lymph- 

^uikel  vorhanden.  —   Die  Nerven  bieten  im  Stamm  des  N.  laryngeus  superior  internus 

«uiere  doppeltcontoürirte  Fasern  als  im  inferior;   die  Aeste  beider  Nerven  sind  mit  micro- 

^piachen  Ganglien  ausgestattet.    Ausserordentlich  zahlreich  findet  man  die  dunkelrandigen 

^errenfasem  in  der  Schleimhaut  der  hinteren  Epiglottisfläche :   sie  bilden  wirre  enge  5e- 

^^chte,  sind  mit  einzelnen  Ganglienzellen-Haufen  versehen  und  verhalten  sich  wie  die  Ge- 

M^hmacksnerven  überhaupt,  insofern  sie  an  die  Geschmacksknospen  (S.  188)  des  Epithels 

^^^ntreten;   ausserdem  sind  einzelne  Endkolben  nachgewiesen.    Auf  der  vorderen  Fläche 

^d  den  Seitenrändem  zeigen  sich  die  Nervenfasern  sparsamer ;  sie  stammen  vom  N.  glosso- 

püaryngeus,  während  die  der  Hinterfläche  dem  N.  laryngeus  superipr  internus  durch  Ana- 
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8tomosen  des  Vagus  mit  dem  Glossopharyngeus  zugeführt  werden  dürften.  Sehr  zahlre 
sind  auch  die  Nervenfasern  der  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  superiora,  nicht  aber  der  inferio 
ihre  Endigung  ist  nicht  bekannt. 

Der  Axenstrang  der  Cartilago  santorlnlaua  scheint  für  hyalinen  Knorpel  gehalten  worden  zu  sein  (Yen 
einmal,  1868).  —  KruU  (1875)  vermisste  die  Artlculatio  crico-thyreoidea  unter  19  Fällen  6  mal.  —  Dag  gelbli 
Knötchen  der  Lfgg.  thyreo-arytaenoidea  enthält  keine  Knorpelxellen,  wie  Losehka,  1871,  glaubte,  welcher  Anael 
auf  Querschnitten  durch  die  cylindrlschen  Formen  der  ZwischensubMtanz  und  Ihre  Kerne  entstehen  kann.  — Die^ 
fUhrungsgänge  der  acinö«;en  Drüsen  zeigen  mitunter  FUmmer-Epfthel  (Vorson,  1868);  die  AcinI  beim  Hunde  a 
Halbmonde  (Boldyrew,  1871).  —  Die  Gesanuntzahl  der  Lymphfollikel  schätzte  Coyne  (1874)  auf  30—50;  sie  i 
längltch-ellipsoidisch  in  der  Schleimhautoberfläche  der  Li^.  thyreo*arytacnoIdca.  Die  Katze  bat  ebenfallü  Lym 
folHkel  (Verson);  beim  Schaf  sind  sie  constant  (W.  Krause  mit  Lindemann,  1869)  an  der  hinteren  Fläche  d«r  1 
glottis;  ebenfalls  finden  sie  sich  beim  Schwein,  Kalb  und  beim  Hund  (Boldyrew,  1871).  —  In  der  Epiglo 
Schleimhaut  des  letztgenannten  Thieres  sind  einzelne  Ganglienzellengruppen  beobachtet;  an  deren  hinteren  Flu 
kommen  beim  Schaf  und  Kaninchen  Geschmacksknospen  vor  (W.  Krause),  ebenso  beim  Kalbe  und  Reh  (Hft 
Schmied,  1873).  Die  Oberfläche  der  Eplglottis  dflrfte  intensive  Geschmacksempfindungen:  Nachgeschmäcke, 
mittein  (S.  190).    lieber  die  Nervenendigungen  im  Kehlkopf  s.  auch  Nervensystem. 
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Schitddriisee 

Das  Bindegewebe,  welches  die  Gl.  thyreoidea  einwickelt,  an  bestimmi 
Stellen  als  Ligg.  gl.  thyreoideae  auftritt,   sowie  die  Drüsenläppchen  von  e 

ander  trennt,  ist  locker  und  reich  an  e 
stischen  Fasern. 

Jedes  Läppchen  wird  von  einer  gross 
Anzahl  Follikel,  Acini  oder  Drüsenbläsct 
(Fig.  111)  zusammengesetzt:  gebildet  a 
einer  structurlosen  Membran,  die  den  kug 
förmigen  oder  etwas  länglichen,  leicht  i 
lyedrischen  Follikel  umgibt,  einem  Drüs 
Epithel  und  Inhalt.  Die  Follikel  s 
allseitig  abgeschlossen,  ihre  Membi 
resistent  gegen  Alkalien,  nach  aussen  se 
sie  sich  ohne  scharfe  Grenze  in  das  fe 
Bindegewebe  fort,  das  die  Drüsenbläscl 
von  einander  trennt.  Das  Epithel  best 
aus  polygonalen,  wenig  abgeplatteten  Zell 
deren  basales  Ende  ausgefasert  ist,  so  d 
dessen  Fortsätze  (Fig.  112)  etwas  seh: 
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Zwei  geschlossene  Follikel  der  Gl.  thyreoidea 
mit  ihrem  Platten  -  Epithel ;  Wasser.  V.  200. 
a  Der  Focus  ist  auf  die  Oberfläche  des  kugligen, 
etwas  abgeplatteten  Follikels  eingestellt,  das 
Epithel  erscheint  in  Flächenansicht  als  Mosaik. 
b  Der  Focus  ist  auf  den  Rand  des  Follikels  ein- 
gestellt, der  letztere  wird  durch  die  Focalebene 
halbirt,    das  Epithel   erscheint   im   Profil,   das 

Lumen  leer. 


^^^qwv^wi*) 


Zwei  Zellen  des  Platten-Epithels  eines  Follikels  de-a 

Gl.  thyreoidea,  nach  i'istflndigem  Einlegen  in  öO.tjIge  * 

molybdänsaures  Ammoniak.    V.  ICOO.     Die  untere« 

Enden  der  Zellen  sind  ausgefasert. 


gegen  die  Innenfläche  der  Membrana  x 
pria  gerichtet  stehen.  Das  Protopla-« 
trübt  sich  durch  Alkohol  oder  EssigsLi 
die  Kerne  sind  rundlich,  fast  kuglig,  mit  Kernkörperchen  versehen.  — 
Inhalt  der  Follikel  gerinnt  durch  Kochen,  Alkohol,  Salpetersäure:  es  ist  < 
homogene,  durchsichtige,  zähflüssige  Substanz,  die  als  Colloidmasse  (S. 
bezeichnet  wird. 

Colloide  Massen  in  einzelnen  vergrösserten  Follikeln  sind,  wenn  auch  sehr  häufig  und  fast  constant 
Menschen,  dennoch  pathologisch,  da  solche  bei  Säugethleren  in  der  Norm  nicht  vorkommen.    Abgestosocne  f 
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oder  wOoid  seifallende  EpithelUlzellen,  freie  Fettkörnchen  bilden  hfiuflg  den  Inhalt  der  Acinl,  auch  ChoIeHtearin 
and  KiTStalle  von  oxalsaurer  Kalkerde  (W.  Krause,  1864).  —  Peremeschko  (1867)  und  Verson  (186i>)  fanden  den 
HohendiirehmeMer  der  Epithelsellen  etwas  grösser  als  die  Flfichen-Ausdehnung  und  bexeichnen  dieselben  deshalb 
ib  CjUader-Epithelien. 

Die  Blutgefässe  der  SchilddrQse  umspinnen  mit  reichlichen  polygonalen  Gapillar- 
naseben  die  Acioi,  während  Arterien  und  Venen  zwischen  den  Läppchen  verlaufen.  — 
Lymphge  fasse  sind  zwischen  den  Läppchen  ebenfalls  zahlreich,  bilden  weitläufigere 
MascheQ  von  mehr  rundlicher  Form;  sie  stammen  aus  verästelten  stärkeren  Gefassen  im 
interstitiellen  Bindegewebe  der  secundären  Läppchen  und  gehen  nach  aussen  in  klappen- 
fetade,  zwischen  den  grossen  Abtheilungen  der  Drüse  und  in  ihrer  Hülle  verlaufende 
Stlfflmchen  Über.  Zwischen  die  Acini  erstrecken  sich  theils  einzelne,  blind  endigende 
LjmphcapiUaren,  theils  Netze  von  solchen.  —  Die  Nerven  sind  sparsam,  führen  blasse  und 
«Dzelne  doppeltcontourirte  Fasern,  auch  Ganglienzellen ;  sie  scheinen  Gefässnerven  zu  sein 
Bod  Terlaoien  in  den  Plexus  thyreoidei  superior  und  injferior. 


LnftrShre. 

Die  Knorpelriüge  haben  genau  den  Bau  und  die  Zellen- Anordnung 
der  hyalinen  Kehlkopfsknorpel :  die  platten  Zellen  der  Oberfläche  sind  rings- 
um mit  ihrem  Längsdurchmesser  der  Umfangsrichtung  parallel  gestellt.  Das 
Perichondrium  setzt  sich  als  äusserste  Schicht  auch  in  den  Knorpel-Inter- 
stitien  fort,  ist  reich  an  elastischen  Fasern.  —  Die  Schleimhaut  trägt  Flimmer- 
Epithelium  mit  Becherzellen  etc.;  unter  ihrer  inneren  Oberfläche,  die  als 
resistente  glänzende  Membrana  propria  erscheint,  liegt  eine  starke  elastische 
Längsfaserschicht,  welche  an  den  Knorpelringen  in  sich  gleichbleibender  Dicke 
vorhanden  ist.  An  der  vorderen  und  seitlichen  Peripherie  der  Luftröhre 
folgt  dann  die  lockere  bindegewebige  Submucosa;  an  der  hinteren  Wand  aber 
grenzt  die  elastische  Lage  direct  an  eine  aus  querverlaufenden  glatten  Fasern 
bestehende  Muskelschicht.  Die  Bündel  derselben  sind  durch  etwas  Bindege- 
webe gesondert;  an  die  hinteren  Enden  der  Knorpelringe  inseriren  sie  sich 
niit  elastischen  Sehnen;  nach  hinten  folgt  auf  die  Muskelschicht  noch  eine 
an  Fettzellen  reiche  Bindegewebslage  zur  Verbindung  mit  dem  Oesophagus, 
welche  auch  einzelne  längslaufende  glatte  Muskelbündel  führt. 

In  der  Submucosa  liegt  zwischen  und  an  den  Knorpelringen  (nur  auf  deren  nach 

looen  gewölbten  Höhen  häufig  fehlend)  eine  dichtgehäufte  Masse  kleinerer  und  grösserer 

tabolöser  resp.  acinöser  Drüsen,  Gl.  tracheales.    Ihr  Fehlen  an  der  genannten  Stelle 

^ht  Hand  in  Hand  mit  beträchtlicherer  Convexität  einzelner  oder  vieler  Knorpelriüge  und 

verschiedener  Stellen  derselben,  so  namentlich  vorn  in  der  Medianebene ;  unter  allen  üm- 

B^den  sind  die  Drüsenkörper  auf  der  Höhe  der  Ringe  beträchtlich  abgeplattet,  ihrer  Dicke 

Oftcb  aus  einem  oder  zwei  Acini  bestehend.    Benachbarte  Drüsen  schliesseu  meist  dicht 

^oeinander,  werden  durch  nur  wenig  Bindegewebe  getrennt;   die  AusfUhrungsgänge  durch- 

**®hren  die  Schleimhaut  öfters  in  sehr  schräger  Bichtung.    Die  Drüsen  sind  mehr  zerstreut 

^^ch  in  der  hinteren  Wand  vorhanden,  nicht  nur  zwischen  Schleimhaut  und  Muskelhaut, 

andern  ebenfalls  in  letztere  eingelagert  oder  an  deren  hinterer  Oberfläche.    Ihre  Ausfüh- 

'^Ksgänge  und  übrigen  Hohlräume  werden  von  Flimmer-Epithel  ausgekleidet. 

,  Die  stärkeren  Blutgefässe  verlaufen  hauptsächlich  der  Länge  nach,  die  Capillaren 
^^r  Schleimhautoberfläche  bilden  polygonale  Maschen.  —  Lymphge  fasse  sind  in  zwei 
^^en  vorhanden :  das  feinere  mit  nach  der  Längsrichtung  verlaufenden  Maschen  zwischen 
^Iiitcapillaren  und  elastischer  Schicht,  aus  welchem  kurze,  blind  endigende  Ausläufer  in 
^er  Fläche  der  Schleimhaut  hervorgehen;  das  gröbere  in  der  Submucosa  mit  Stämmchen, 
^*®  in  den  Interstitien  der  Knorpelringe  transversal,  in  der  hinteren  Wand  aber  longitudinal 
^^rlaufen.  Beide  Netze  communiciren  durch  schräge  Aestchen;  die  klappenführenden 
^^TDmchen  verlaufen  an  der  äusseren  Grenze  der  Submucosa  zwischen,  den  Ringen  trans- 
versal und  gehen  zu  den  Gl.  lymphaticae  tracheales.  —  Die  Nerven  sind  zahlreich,  meist 
?^Ppeltcontourirt  in  der  Schleimhaut;  mit  microscopischen  Ganglien  in  der  hinter  der 
^ttskelschicht  gelegenen  Bindegewebshaut;  die  Endiffung  ist  unbekannt.  —  Wie  die  Luft- 
röhre siod  auch  der  Bronchus  dexter  und  ainister  gebaut. 

Die  Ljuphgeflisse  untersuchte  Teichmaun  (1861);  Lymphfollikel  in  der  Schleimhaut  sah  Liudemann  (1869). 
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Fig.  113. 
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InfundibuU     der    Lunge     iiebtit 

einem  zuführenden  BronchialnHt 

mit   Paraffin   ausgefiillt,    Corro- 

sionii  •  Präparat.     V.  5. 


Lnngen. 

Die  Lunge  ist  eine  acinöse  Drüse,  entwickelt  sich,  wie  eine  solche, 
Ausstülpung  aus  dem  embryonalen  Vorderdarme  und  wird  nach  der  GeV 
lufthaltig.     Jedes  Lungenläppchen  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Infuniibv^ 
welche  die  Gestalt  trichterförmiger,  geschlossener  Säcke  mit  dem  Bronchi 
ast  als  Stiel  haben  (Fig.  113),  und  sie  sitzen  den  feinsten  Bronchien  an, 

die   Acini   den   Ausführungsgängen   traubenformii 
Drüsen.     Während   aber  in   den  letzteren   oft 
wenige  Acini  das  Ende  eines  feinsten  Drüsengan 
umgeben,  führt  jeder  bronchiale  Endzweig,  Alveo 
}anq,  zwar  nur  in  ein   einziges  Infundibulum ,  d_ 
lohl  und  mit  Luft  gefüllt  ist,  dessen  Wandung  a' 
eine  grosse  Anzahl  yon  rundlichen  Ausbuchtung 
Alveolen,  Alveoli,  Lungenbläschen,  besitzt  Letzte  rc 
sind  den  Acini  traubenförmiger  Drüsen  homolog,  do 
weit  grösser.     Benachbarte   Alveolen  werden  dur 
Septa  (Fig.  114),  die  in  den  Binnenraum  des  Inftu 
dibulum  vorspringen,  getrennt;    der  Alveolus  sei" 
hat  die  Form  eines  Theiles,  etwa  eines  Drittels  oder  der  Hälfte  einer  Kug 
schale,   oder  ist  etwas  länglich;   einzelne  sitzen  auch  dem  Anfangstheile  d 
Alveolargänge  direct  seitlich  an. 

Die   Infundibula  sind   an   der   Lungenoberfläc! 
mit  ihrer  Längsaxe  senkrecht  gestellt,  im  Innern  d 
Lunge  haben   sie   alle   möglichen   Richtungen,   si 
häufig  gebogen.    Ihre,  dem  peripherischen  Ende 
Alveolarganges    gegenüberliegende    Basis    wird    a 
Fundus   des   Infundibulum   bezeichnet  und   letzter 
mit   einem   an   der   weiten   Mündung  geschlossene 
Trichter  verglichen. 

Jeder  Alveolus  bildet  nach  dem  Gesagten  eine 
Theil  der  Wandung  eines  ganzen  Infundibulum;  er 
sterer  besteht  aus  seiner  Wand  und  einem  Epithel 
Die  Wand  ist  homogenes  Bindegewebe  mit  sparsamei 
ovalen,  platten  Kernen  und  zahlreichen  elastische 
Fasern  (Fig.  115");    letztere  sind  besonders   an   de 
Mündungsstelle   aes   Alveolus   in   das   Infundibulu 
und  folglich  auch  in  den  erwähnten  Septis  angehäufte 
Mehr  ringförmig  umgeben  sie  die  Anfänge  der  In— 
fundibula;  ein  unregelmässiges  Maschennetz  mit  ge— 
schwungenem  Verlauf  der  anastomosirenden  Fasern, 
bilden   sie   in   der  Alveolenwand.     Das   Epithel   ist- 
ein  dünnes  continuirliches,  einfaches  Platten-Epithel; 
seine  Zellen  lassen  zwei  Formen  erkennen.    Beide  Arten  sind  unregelmässig 
polygonal,  ihre  Grenzen  werden  durch  Silber  kenntlich  (Fig.  116);   ihre  ovalen 
ganz  platten  Kerne  durch  Hämatoxylin.     Die  Grösse  aber  ist  eine  verschie- 
dene:   die   Zellen   kleinerer  Art  haben  zugleich   körniges  Protoplasma;    die 
grösseren  sind  homogene,  ganz  dünne  Plättchen.    Da  beim  Fötus  die  kleineren 


Fig.  114. 


Durchüchuitt  der  Lunge  8enk- 
recht  auf  die  Plenra-Oberfl&che. 
H.  Mttller'Hche  FlUasigkeit,  Al- 
kohol, Paraffin,  Benxol,  Nelkenöl, 
Canadabal<sam.  V.  12.  1 1  Ein- 
gKnge  Id  zwei  Infundibnla. 
p  Plenra. 
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^wh«  Fuern  der  Lungen  •  Alreolen  und  Bepta.    FriRch  mit 
Natron,  Glycerin.    V.  400. 


^^Ä.  115.  Zellen  überwiegen,  so  wird  an- 

genommen, dass  die  grösseren 
aus  einer  Verschmelzung  von 
kleineren  entstehen ;  wahrschein- 
licher ist  einfaches  Flächen- 
wachsthum  derselben  unter  Ver- 
lustder  feinkörnigenBeschaffen- 
heit  ihres  Protoplasma.  Die 
kleineren  Zellen  sitzen  unregel- 
mässig zerstreut,  einzeln,  zu 
zwei  oder  bis  zu  vier  zwi- 
schen den  aneinander  stossenden 
grösseren;  vorzugsweise  finden 
sie  sich  innerhalb  der  Capillar- 
gefässmaschen  (S.  unten  Blut- 
gefässe der  Lunge).  Die 
grösseren  homogenen  überklei- 
den die  in  das  Innere  der  In- 
fundibula  hervorragenden  Septa 
zwischen  den  Alveolen  aus- 
schliesslich. 

Jeder  Bronchus  geht  durch 
successive  dichotomische  Thei- 
lung  in  eine  grosse  Anzahl  von 
Bronchien  über.  Die  feinsten 
Aeste  der  letzteren  setzen  sich 
in  die  Alveolargänge  fort,  und 
ist  der  Bau  an  den  verschie- 
ßt Abschnitten  dieses  verzweigten  luftgefüllten  Röhrensystems  ein  ver- 
^eiier.     Mit  Knorpelplättchen   versehen   sind   die  Bronchialäste  bis   zu 

einem  Durchmesser  der  letzte- 
Fig.  116.  ren  von  1 — 1,5  Mm.  abwärts:  j)^;|/iiA#<i< 

sie  heissen  interlohuläre  Bron- u^l^^i^^Z^^ 
chieti.      Soweit    geschieht    die^gj^JJ^^^ifc 
dichotomische  Theilung  unter^j^jjjyj^' 
spitzen  Winkeln.    Diese  Bron-^^^^^^ 
cnien     besitzen     Schleimhaut,  JJjg^^^'JJl^ 
Muskelschicht  und  äussere  ela-»*''*'»^-'»^'^ 
stische  Faserhaut  mit  Knorpel- 
plättchen, ähnlich  wie  die  Luft- 
röhre. Die  Plättchen  sind  aber 
ganz   unregelmässig,   von   den 
mannigfaltigsten  Gestalten,  mit 
eckigen  kurzen  Ausläufern;  an 
den    grösseren    Bronchialästen 
mit    ihrem    Längsdurchmesser 
hauptsächlich  quer  gestellt,  und 
in  der  Fortsetzung  der  hinteren 
Luftröhrenwand   fehlend.    An- 

-Alreolen  des  K«.lnchen.;   die  Grenzen  der  EpithelUl-       fangS  WCrdeil  UUr  ihre  ZwischeU- 

durrh  Silber  geOrbt.    Einige  Zellen  haben  dunkles  kSr-       räumC  VOU  HUgfÖrmig  VCrlaufen- 

nlges  Protoplaama  und  helle  Kerne.    V.  400.  den    glatten    Muskclfasem    cin- 
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genommen;  an  den  feineren  Aesten  ist  die  Muskellage  in  unveränderter  Did 
auch  da  vorhanden,  wo  die  Plättchen  sitzen.  Die  Knorpel  der  grösseren  Bro 
chien  erinnern  zum  Theil  noch  durch  ihre  halbringförmige  Form  an  die  di 
Luftröhre  und  haben  ähnlichen  Bau;  nahe  ihren  Oberflächen  sitzen  plati 
Knorpelzellen  denselben  parallel  gestellt,  während  der  Zwischenraum  vo 
senkrecht  gestellten,  einander  parallelen  Zellensäulen  eingenommen  wird.  I 
den  kleineren  Bronchien  verschwindet  die  Differenz  zwischen  Oberfläche  m^ 
innerem  Theil  mehr  und  mehr,  so  dass  einzelne  Knorpelkörperchen  un 
Haufen  von  solchen  in  secundären  Kapseln  in  der  hyalinen  Ginindsubstan 
eingebettet  liegen.  Die  zahlreichen  elastischen  Fasern  der  äusseren  Fase: 
haut  verlaufen  der  Länge  nach,  sind  hier  und  da  mit  Fettzellengruppen  unte 
mischt;  die  glatten  Muskelfasern  bilden  cylindrische,  zu  engem  circulär^ 
Netz  verflochtene  Bündel;  zwischen  Knorpel  resp.  Faserhaut  und  Musk< 
läge  sitzen  zahlreiche  acinöse  Drüsen,  die  in  der  Richtung  senkrecht  auf  c 
Bronchialaxe  stark  abgeplattet  sind  und  mit  kurzen  Ausführungsgängen  € 
Schleimhaut  senkrecht  oder  schräg  durchbohren.  Die  letztere  selbst  ist  i: 
Flimmer-Epithel  ausgekleidet,  das  Becherzellen  enthält;  die  Richtung  c 
erzeugten  Stromes  geht,  wie  in  sämmtlichen  Luftwegen  incl.  des  Kel 
köpfe s  nach  oben.  Die  Schleimhaut  legt  sich  in  eine  Anzahl,  bis  zu  - 
Längsfalten,  die  auf  dem  Querschnitt  wie  mit  Flimmer-Epithel  bekleü' 
Papillen  sich  ausnehmen;  nach  den  feineren  Bronchien  hin  werden  sie  stei 
und  stehen  näher  zusammen ;  sie  enthalten  in  ihrer  Basis  vorzugsweise  bünc3 
förmig  geordnete  elastische  Fasern. 

Die  Bronchien  von  1  — 1,5  Mm.  abwärts  werden  lobuläre  Bronchd 
Bronchiolen,  feinste  Bronchialäste  genannt,  weil  jedes  Lungen-Läppchen  eiim 
seltener  zwei  solche  erhält.  Sie  sitzen  mehr  rechtwinklig,  auch  wohl  spirsi 
aufgereiht  den  eigentlichen  Bronchien  an,  theilen  sich  auch  dichotomis- 
aber  unter  Winkeln,  die  rechten  näher  kommen.  Der  Knorpelstückchen  mJ 
acinösen  Schleimdrüsen  entbehren  sie  ganz;  ihre  äusserste  Schicht  best>< 
aus  längslaufenden  Bindegewebsbündeln ;  die  Muskelschicht  bildet  weitmascz 
gere  Netze  dünnerer  circulärer  Bündel,  mit  zahlreichen,  bündelweise  geeb- 
neten, feinen  elastischen  Fasern  in  den  Interstitien  und  in  der  Submuccj 
Die  Epithelzellen  der  Schleimhaut  flimmern,  werden  aber  allmälig  niedrig 
um  in  das  Epithel  der  Alveolargänge  überzugehen. 

Öie  Alveolargänge  (Fig.  113,  Fig.  114)  sind  seitlich  mit  Alveolen  bes^ 
und  tragen  an  ihren  Enden  die  Infundibula.  Sie  verästeln  sich  noch  succes 
einige  Male  dichotomisch;  bestehen  aus  einer  homogenen  Grundmembr" 
wie  die  Alveolen  selbst,  mit  bündelweise  geordneten,  längslaufenden  elastisd 
Fasern  und  einem  continuirlichen,  nicht  flimmernden  Platten-Epithel,  wie  < 
der  Infundibula  und  Alveolen.  An  den  Theilungsstellen  der  Alveolargä»:: 
sowie  an  den  Eingängen  der  Infundibula,  sind  nur  grössere  homogene  Zell 
platten  vorhanden.  Von  den  lobulären  Bronchien  erstrecken  sich  circul^ 
aus  wenigen  glatten  Muskelfasern  bestehende  Bündelchen  auf  die  Alveol 
gänge  und  umgreifen,  schräg  absteigend,  schlingenförmig  noch  die  EingäL: 
der  Infundibula. 

Zwischen  den  Läppchen  der  Lunge,  ihren  Blutgefässen  und  an  der  Auss 
fläche  der  elastischen  äusseren  Faserhaut  der  interlobulären  Bronchien,^ 
letztere  als  eine  Art  Adventitia  begleitend,  findet  sich  sparsames  interstüi^ 
Bindegewebe  der  Lunge.  Wie  die  Septa  zwischen  den  Alveolen,  die  ^^ 
düngen  derselben  und  ihrer  Gänge,  auch  die  körnigen  kleineren  Plartt 
Epithelien  sind  die  Spalträume  des  interstitiellen  Bindegewebes  beim  1 
wachsenen  regelmässig  mit  mehr  oder  weniger  ungleichmässig  zusammeii^ 


Elen  grösseren  und  kleineren  rundlichen  oder  eckigeu  Anhäufungen  von 
nentmolecülen  infiltrirt,  die  eicli  wie  Melanin  (S.  54)  verhalten;  zum  Theil 
h  als  eingeathmete  Kolilenpartikelcheu  aus  der  Luft  herstammen. 


D«n  klelnArn  SSugcthtEren  fifalen  Kiurpelrlnge  In 
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Die  Blutgefässe  der  Luuge  aus  <]er  A.  pulmonalis  vi:reorgen  mit  lobuliLren  Arterun, 
!t!  den  Bronchien  folgend,  liie  Infuddibula,  von  denen  zwei  bis  drei  eine  solche  gemein- 
bifLüch  haben.  Ihre  Endüste  Ite^ileiteu  die  Alveolargänge ;  deren  stärkere  capillare 
■eigc  verlaufen  id  den  dickeren  elastischen  Wandungen  der  letzteren  und  lösen  sich  in 
D  s«hr  enges  Netz  polygonaler  Capillargefttssmasclien  auf.  Der  Masche ndurchmesser 
mmt  dem  Kaliber  der  Capillaren  ungefähr  gleich.  In  der  Proölantiicht  (Fig.  117)  über- 
ragen die  wellenf'      '    — i--r— j— 


Ilg.  117. 


verlaufenden 

Capillnren  wie  kurze  niedrige  Schlin- 
gen die  Wandungen  der  Alveolen 
und  ihre  Septa;  sie  liegen  ohne 
Z wisch ensub stanz  unmittelbar  unter 
den  homogenen  Zellenplalten  des 
Kpithels.  Die  ovalen  Kerne  ihrer 
Wandungen  treten  zahlreich  an  in- 
jicirlcn  und  tingirten  Präparaten 
hervor. 

Die  Lnngenurnen  sammeln  sich 
aus  dem  Cupillarnetz ,  welches  den 
Fundus  der  Infundibula  Überdeckt 
—  dasselbe  ist  also  venös,  während 
die  seitliche  Peripherie  der  letzleren 
von  arteriellen  Cauillaren  eingenom- 
men wird.  Die  aen  Aa.  lobulares 
entsprechenden  Venen  verlaufen  aber 
nicht  im  Stiel  der  Infundibula  neben 
den  arteriellen  Aesteu,  welche  mit 
den  Alveolargangen  und  iatersti- 
ticltem  Uiudegewebe  diesen  Stiel  bil- 
den, sojidera  bereits  interlobulär, 
und  gelangen  zu  den  stärkeren  Vv. 
interlobulares,  die  ihrerseits  die  Ar- 
terien und  Bronchien  begleiten. 

Die  Bmnchiidarterien  versorgen 
die  Bronchial  Schleimhaut  bis  zu  den 
Alveolargüngen  mit  einem  Capillar- 
netz,  das  sich  in  der  Schleimhaut 
wie  in  derjenigen  der  Luftröhre  ver- 
hält', die  stärkeren  Zweige  verlaufen 
der  Längsrichtung  nach.  An  den 
feineren  interlobnlären  und  den  lo- 
bulären Bronchien  finden  zahlreiche 
itomosen  mit  den  Endästen  der  A.  pulmonulis  statt:  von  den  Aa.  bronchiales  aus  ist 
capilläre  Alveolametz  füllbar,  ebenso  das  der  Broucbialscblelmhaut  von  der  A.  pul- 
älis  aus.  Werden  beide  Arterien  mit  verschiedenfarbigen  Massen  zugleich  injicirt,  so 
D  sich  grossere  Inseln  In  der  Schleimhaut  von  der  A.  pulmonalis  aus,  kleinere  mil- 
der Aa.  bronchiales. 
Die  grQsseren  Bronchialveaen  erholten  ihr  Blut  nur  aus  der  Schleimhaut  der  grösseren 
feineren  interlobulären  Bronchien,  nicht  aus  dem  Capillarnetz  der  Infundibula,  Alveolar- 
!e  und  lobulären  Bronchien.  Diese  Tbeile,  sowie  manche  der  feineren  interlubulären 
ichien,  besitzen  vielmehr  Aeste  der  Lungenvenen,  die  ihr  Blut  schliesslich  in  die  Vv. 
ooualea  ergiessen. 

Die  CapiUaren  der  Bronchial  Wandungen,  abgesehen  von  deren  Schleimhaut,  sowie 
Gefässe  und  Lymphdrüsen  der  Lungen  bieten  nichts  Besonderes  dar.    Im  interstitiellen 
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Bindegewebe  verlaufen  Capillargefässe  zwischen  den  benachbarten  Läppchen,  so  dass  diese 
Bezirke  durch  alle  Lobuli  der  Lunge  hindurch  zusammenhängen,  während  arterielle  Ana- 
stomosen von  Aesten  der  A.  pulmonalis  nirgends  vorkommen. 

Die  Lymphge fasse  der  Lunge  bilden  zwischen  den  Lobuli  und  Infundibula  gele- 
gene weitmaschige  Netze;  sie  führen  theils  zu  oberflächlichen,  unter  der  Pleura  die  Lo- 
Dulargrenzen  umziehenden,  theils  zu  tiefen,  aus  dem  Hilus  der  Lunge  hervortretenden 
Stämmchen.  Die  oberflächlichen  gelangen  entweder  direct  zum  Hilus,  oder  commaniciren 
mit  den  tiefen  im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Läppchen.  —  Die  Lymphgefässe  der 
Bronchien  bilden  Netze  in  der  Schleimhaut,  durchbohren  senkrecht  die  Bronchialwand; 
die  der  grösseren  Bronchien  gehen  direct  in  die  Lymphdrüsen,  die  der  feineren  Bronchien 
in  längslaufende,  die  Aeste  der  A.  pulmonalis  begleitende  Stämmchen  über  oder  in  die 
Lymphgefässnetze  der  Lobuli. 

Die  Nerven  der  Lunge  verlaufen  mit  den  Bronchien,  führen  viele  blasse  kernhaltige 
Fasern  neben  doppeltcontourirten,  auch  Ganglienzellengruppen.  Erstere  Fasern  gehen  zu 
den  glatten  Muskelfasern,  die  dunkelrandigen  zur  Schleimnaut  der  Bronchien.  Ihre  Endi- 
gungen sind  nicht  bekannt. 

Turner  (1865)  fand  Anastomosen  der  Aa.  bronchiales    mit   den   Aa.  mammarla    interna,    thoracic, 
und  oberen  Costalarterien,  die  im  vorderen  resp.  hinteren  Mediastinum  stattfinden.  —  Wyirodzoff  (1865)  beschrieb 
Lymphgefüsse  an  der  Alveolenwand,  die  beim  Pferd  und  Hund  keine  Endothelien  besitzen,  sowie  beim  Meo- 
sehen  und  Hund  keine  uberfl&chlichen  GefSsse  direct  zum  Hilus  fUhren  sollen.    Nach  Slkorsky  (1870),  dem  »ich 
V.  WitUch  (1874)  anschloss,  verlaufen  die  Lymphgefässe  sowohl  nach  aussen,  als  nach  innen  von  den  Capillsren 
der  Lungen-Alveolen  und  bilden  Maschen  von  eckiger  Form.    Aus  den  SchleimhantnetEen  und  denen  des  sab-  * 
mucösen  Gewebes  in  den  Bronchien  steigen  Zweige  gegen  das  Flimmer-Epithel  auf.    Nach  Klein  (1874)  sind  an 
der  Aussenfläche  feinerer  Bronchien  Lymphfollikel  vorhanden.  —  Der  Reichthnm  der  Bronchialverzweigungen  au 
Stibnmchen  doppelicontouiirter  Nervenfasern  ist  bei  kleinen  Süugem  auffallend,  z.  B.  bei  weissen  Ratten. 
Die  Ganglienzellen  wurden  von  Kemak  (1840)  bei  Sfiugem  entdeckt,  von  Beale  und  J.  Arnold  (1863)  beim  Froacli 
beschrieben. 

Brnstfell. 

Die  Pleura  ist  eine  seröse  Haut,  bekleidet  von  platten,  rundKch-  oäcr 
länglich-polygonalen,  4 — 6-,  selten  Teckigen  Endothelialzellen  mit  ovalen  plstt- 
ten  Kernen  und  Schaltplättchen  resp.  Stomata  (S.  Lymphsystem,  Lympli- 
spalten).  Die  Zellen  sitzen  auf  einer  sehr  dünnen  elastischen  Basalschi^^^ 
(S.  LymphgefUsssystem);  im  übrigen  besteht  die  Pleura  aus  Bindegewebe  in 
lockeren  abgeplatteten  Bündeln  mit  Netzen  zahlreicher  feiner  elastischer  Fase 


Die  Blutgefässe  bilden  in  einfacher- Lage  ein  weitmaschiges  Gapillargefässnetz  'msM 
länglich-polygonalen  Gewebsinsein;  communiciren  mit  derjenigen  des  subpleuralen  Binde- 
gewebes, sowie  des  interstitiellen  Bindegewebes  zwischen  den  Lungenläppchen.    Die  ^^'^'j 
riellen  Aestchen  der  Pleura  pulmonalis  stammen  von  den  Aa.  pulmonalis,  bronchiales  ^^^\ 
am  Hilus  von  Aa.  intercostales ;   die  venösen  gehen  zu  Aesten  der  Vv.  pulmonales  ■-*°J 
am  Hilus  zu  den  Bronchialvenen.  —  Lymphgefässe  finden  sich  sowohl  im  eigentÄJcn 
costalen  wie  im  intercostalen  Pleuraltheil  als  ein  doppeltes  oder  dreifaches,  oberflächlich  Ses 
und  tiefes  Netz,  von  denen  auch  das  oberflächliche  noch  viel  weitmaschiger  als  das  ^_^ut- 
gefässcapillarnetz  und  näher  unter  dem  Endothel  gelegen  ist.    Beide  Netze  communic^  Ten 
durch  quere  Verbindungsäste.  Die  stärkeren  Stämmchen  verlaufen  längs  der  Rippenrändec     - " 
Nerven  sind  selten:    es  kommen  feine  doppeltcontourirte  Fasern  einzeln  verlaufend  ^^^or. 

In  Begleitung  von  Aesten  der  Bronchialarterien   fHr  die  Pleura  sah  KÖlUker  (1852)  Nerven  mit  Oao^^  1«^' 
eellen.    Luschka  (1853)  verfolgte  NervenfVdchen  aus  dem  N.  phrenicus  zur  Costalpleora  und  Enm  PariefaÄk^*'«" 
auf  dem  Diaphragma,  sowie  vom  Plexn«  pulmonalis  des  N.  vaguS  »ur  Lungenplenra.   —   Dybküwsky  (186  -^    )  '"' 
Jicirte  die  L3rmphgeflLs80  der  Pleura  und  auch  des  Fettgewebes  der  MittolfellrSume  beim  Hund,  wobei  die  hj  "m^iiinh- 
capillaren  dem  freien  Auge  sichtbar  werden,  beschrieb  Stomata  an  dem  lutercostal-Endothol ;  E.  Wagner  C    'MM^) 
fand  die  Verh&ltnisse  b<dm  Menschen,  Kaninchen  und  Meerschweinclieii  Hbereinstimmend.   —   Bei  Säugetim  ffcren 
kommen  hier  und  da  zottenfomiige  AnhXnge,  die   BlutgefXsse  fUhren,  an  der   Costal-Pleura  vor;   mitanter        »i^ 
solche  auch  beim  Menschen  vorhauden.    Bei   den  enteren  können  sie  cum  Theil  mit  Lymphkörperchen  inl^^lttin 
sein,   oder   solche   sind  in   einzelnen   Lymphfollikeln  zuKaniraengehSuft  (Walther,  1872,   8.  auch  Lviuphs^sfc^ni, 
Lymphspalten). 
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Schlnndkopf« 

Die  Schleimhaut  des  Pharynx    oder  Schlundkopfes    trägt  in  ihrem 

unteren  Theile  Platten-Epithel,  das  im  Niveau  des  unteren  hinteren  Randes 

der  Balgdrüsengruppe  des  Pharynx  resp.  des  Foramen  magnum  oss.  occipitis 

oder  etwas  oberhalb  desselben  in  das  Flimmer- Epithel  der  Nasenhöhle  all- 

mälig  übergeht.      Die  Papillen  des  unteren  Theiles  sind  klein,  niedrig,   in 

weiten  Zwischenräumen  angeordnet;   unter  dem  Flimmer- Epithel  des  oberen 

Theiles  fehlen  sie  gänzlich.    Letzteres  Epithel  führt  auch  Becherzellen.    Die 

Submucosa  ist  reich  an  elastischen  Fasemetzen    und  stärkeren  elastischen 

fasern,  enthält  kleine  acinöse  Drüsen,    GL  phary^ngeae,    am   zahlreichsten 

in  der  Nachbarschaft  der  Mündungen  der  Tubae  Lustachii;   nach  abwärts 

werden  sie  sparsamer.     An  der  genannten  Stelle  finden  sich,  wie  im  übrigen 

Schlundkopf  mehr  oder  weniger  entwickelte  Balgd^üsen.  —  Die  (von  Lacauchie, 

1853,  entdeckte)  Balgdrüsengruppe  des  Schlundkopfes,   s.  Tonsilla  pharyngea 

s.  tertia  besteht,  wie  der  ifame  sagt,  aus  einer  Anzahl  von  Balgdrüsen,  in 

deren  Hohlräume  und  auch  auf  der  Schleimhautoberfläche  zwischen  den  Balg- 

teisen  tiefer  gelegene  acinöse  Drüsen  münden.^ 

Die  Blutgefässe  bUden  länglich-polygODale  Maschen;  die  Lympheefässe  reich- 
haltige Netze,  welche  mit  denen  der  Nasenhöhle,  der  Speiseröhre  und  des  Kehlkopfes  con- 
tinuirlich  zusammenhängen ;  im  oberen  Theile  des  Schlundkopfes,  und  namentlich  in  der 
Nachbarschaft  der  Balgdrüsengruppe,  welche  letztere  auch  Lymphgefässe  besitzt,  ist  überall 
ei&e  beträchtliche  Infiltration  mit  Lyniphkörperchen  an  der  nicht-iniicirten  Schleimhaut 
siclitbar,  die  auch  die  Wandung  der  Bursa  pharyngea,  wenn  eine  solche  vorhanden,  ein- 
^^mi.  Ausserdem  kommen  in  dieser  Gegend  LymphfoUikel  zwischen  den  Balgdrüsen 
vor.  —  Die  Nerven  des  Plexus  pharyngeus  und  seiner  Zweige  führen  doppeltcontourirte 
^<i  blasse  Fasern,  sowie  Ganglienzellen  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  eingestreut;  sie 
verbreiten  sich  auch  unter  der  Schleimhautoberfläche  der  Balgdrüsengruppe,  indem  sie 
^vischen  den  acinösen  und  Balgdrüsen  zu  kleinen  Stämmchen  vereinigt  hindurchtreten 
^fe  Endigung  ist  nicht  bekannt. 

Speiseröhre. 

Die  Schleimhaut  trägt  dickeres  geschichtetes  Platten-Epithel  und  hohe, 
p^gelfönnige,  in  Längsreihen  geordnete  Gefässpapillen.  Unter  der  Propria 
jjj^gt  eine  dünne,  aus  wesentlich  längslaufenden  glatten  Muskelfasern  gebildete 
^luscularis  der  Schleimhaut;  das  submucöse  Gewebe  enthält  Fettzellengruppen 
^^^  sparsame,  an  der  vorderen  Wand  noch  etwas  häufigere,  acinöse  Di^ilsen 
önt  Pyramidenzellen  in  den  Acini  und  Cylinder-Epithel  in  den  mehr  senk- 
J*echt  zur  Oberfläche  stehenden  Äusführungsgängen.  Am  untersten  Ende  des 
^^sophagus  sitzen  kleinere  rundliche  acinöse  Drüsen  oberflächlicher  in  der 
'^^^cosa  selbst. 

Die  Muskelhaut  des  Oesophagus  besteht  aus  einer  inneren  Ring-  und 
,  ^'^er  äusseren  Längsmuskelschicht,  welcher  sich  nach  aussen  eine  an  stär- 
w^'^n  elastischen  Fasern  reiche  bindegewebige  Adventitia  anschliesst.  Die 
f*^sculatur  ist  theils  aus  quergestreiften,  theUs  aus  glatten  Muskelfasern  zu- 
^^Haengesetzt.  Erstere  bilden  dieselbe,  am  Halse,  letztere  vom  fünften  Brust- 
L^^    '  nach  abwärts;   in  dem  Zwischenraum  beider  Abschnitte  oder  im  zwei- 
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ten  Viertel  der  ganzen  Länge  des  Oesophagus  sind  beide  Faserarten  ui 
einander  gemischt.  Die  glatten  Fasern  reichen  in  der  Ringfaserschicht  we 
nach  oben  als  in  der  Längsmuskelfaserschicht,  und  dasselbe  gilt  für  die  y 
dere  im  Gegensatz  zur  hinteren  Hälfte  der  letzteren.  In  der  Richtung  n; 
unten  nehmen  in  jenem  gemischten  Abschnitt  die  weiter  oben  bündelw( 
auftretenden  glatten  Muskelfasern  an  Zahl  mehr  und  mehr  zu,  während 
quergestreiften  in  microscopischen,  oft  nur  aus  wenigen  kurzen  Fasern 
sammengesetzten,  spindelförmigen  Bündelchen  vorhanden  sind.  Das  Ende  ( 
quergestreiften  Fasern  wird  mitunter  von  mehreren  anstossenden  glatten  umfas 
Aus  der  Längsfaserschicht  gehen  einzelne  Bündelchen  glatter  Muskc 
in  die  Adventitia  mit  elastischen  Sehnen  über,  die  mit  deren  elastisch 
Fasernetzen  zusammenhängen.  Auch  zwischen  den  Bündeln  der  Muskelha 
selber  sind  solche  zahlreich  vorhanden  und  erstrecken  sich  au  der  Grea 
der  quergestreiften  Musculatur  zwischen  die  Enden  der  letzteren  Muski 
fasern;  endlich  werden  die  Mm.  brancho-oesophageus  und  pleuro-oesophagem  y 
starken  elastischen  Fasernetzen  durchzogen. 

Bei  SSugethleren  erstrecken  sich  die  quergestreiften  Muskelfasern,  mit  glatten  untemuBcht  oder  »1 
solche,  in  der  äusseren  Schicht  raefst  bis  Eum  Magen,  während  sie  in  der  inneren  etwas  früher  aufhören.  Gill« 
(1872)  vermisete  die  ersteren  bei  Nagern,  Hund  und  Rind  gänzlich.  Irrthümlicher  Weise  Ist  jene  schon  ^ 
Ficinus  (1830)  ermittelte  Thatsache  so  ausgelegt  worden,  als  ob  beim  Menschen  wenigstens  einzelne  denn 
Fasern  so  weit  nach  abwärts  reichten.  Als  Varietät  kommt  es  vor,  dass  BUndelchen  des  quergestreiften  Zwei 
fellmuskel  am  Hiatus  oesophageus  sich  der  Längsmuskelschicht  anschliessen.  Vögel  und  Reptilien  haben 
glatte,  die  Plagiostomen  nur  quergestreifte  Fasern. 

Hlutgefässe  und  Lymphgefässe  sind  weniger  zahlreich  als  im  Pharynx;  < 
Papillen  enthalten  Capillarschlingen;  das  suhmucöse  Gewebe  einen  einfachen  Lymphplei 
und  einzelne  Lymphfollikel,  während  die  Mucosa  hier  und  da  mit  Lymphkörperchen 
filtrirt  erscheint.  —  Die  Nerven  der  Plexus  oesophagei  bilden  zwischen  Ring-  und  Lau 
muskelschicht  einen  reichhaltigen  Plexus;  ihre  Stämmchen  enthalten  an  den  Knotenpunkl 
hier  und  da  microscopische  Ganglien;  die  Nervenfasern  der  Schleimhaut  sind  doppelte« 
tourirt,  ihre  Endigungen  nicht  bekannt. 

Auch  bei  Säugethiercn  und  Vögeln  kommen   Lyniphfollfkel  im   Oesophagus  vor.    Die  Nervenfasern 
Schleimhaut  bilden  beim  Frosch  im  Pharynx  und  Oesophagus  einen  Plexus  blasser  kernhaltiger  Fasern. 

Magen. 

Ueber  die  Serosa  des  Magens  und  Darmkanals  s.  Bauchfell. 

Die  Muskelhaut  des  Magens  besteht  aus  drei  Schichten:  äussere  län| 
laufende,  mittlere  ringförmige  und  innere  schräge  Fasern;  über  ihre  specie 
Anordnung  s.  Bd.  II.  Alle  Muskelfasern  des  Magens  (und  Darmkanals)  si 
glatt;  die  inneren  schrägverlaufenden  Fasern  zu  platten  durch  lockeres  int4 
stitielles  Bindegewebe  getrennten  Bündeln  geordnet,  die  sich  unter  einanc 
verflechten,  auch  mit  elastischen  Netzen  sich  in  die  Submucosa  inseriren. 
Zwischen  der  letzteren  und  der  Schleimhaut  befindet  sich  die  verhältnissmäsJ 
dicke,  hauptsächlich  längslaufende  Muscularis  mucosae,  deren  Innenlage  au 
quere  Bündel  zeigt  und  von  welcher  einzelne  Faserzellen  sich  zwischen  < 
Drüsenschicht  hineinstrecken. 

Die  freie  Schleimhautoberfläche  ist  im  grösseren  Theile  des  Magens  gla 
nur  in  Form  eines  gitterförraigen  Balkenwerks  (S.  207)  vorhanden,  dess 
Maschen  von  den  Mündungen  der  Magendrüsen  eingenommen  werden.  Breit« 
Schleimhautflächen  zwischen  den  Drüsenmündungen  finden  sich  auschliessü 
im  Pylorustheil  der  Schleimhaut  und  sind  mit  dünnen  platten  Zotten  beset 
Alle  diese  freien  Parthien  der  Oberfläche  werden  von  Cylinder-Epithel  ül> 
kleidet,  das  einzelne  Becherzellen  führt. 

Die  Drüsen  der  Magenschleimhaut  sind  in  vier  Formen  vorhanden:  * 
einfache  oder  zusammengesetzte  Mageiidi'Usen  schlichtweg ,  eigentliche  Mag| 
drüsen,  Magensaftdrüsen,  Labdrüsen,  zusammengesetzte  Pepsindrüsen,  die  d 
grössten  Theil  des  Magens  einnehmen  und  als  Pyloi^sdi-ilsen  (MagenschleiJ 
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drüsen),  die  wiederum  in  eigentliche  zusammengesetzt  schlauchförmige  Pylo- 
rusdrüsen  (oder  Pylorusdrüsen ,  Magenschleimdrüsen  schlichtweg ,  einfache. 
Pepsindrüsen)  uud  in  acinöse  Drüsen  des  Pylorustheils  zerfallen.  Die  beiden 
letzteren  Formen  kommen  nämlich  nur  im  Pylorustheil  vor. 

Die  einfachen  Magendrüsen  (Fig.  118)  sind  cylindrische  Schläuche  mit 
abgerundetem,  mitunter  dichotomisch  oder  tricho tomisch  getheiltem  unteren 

Ende.     Sie  sind  parallel 
Fig.  118.  neben    einander    in    die 

B  Schleimhaut    eingesenkt, 

so    dass    ihre    Längsaxe 
vertical     zur    Oberfläche 
gerichtet  ist.     Das   zwi- 
schen  den   benachbarten 
Drüsen  befindliche  Grund- 
gewebe der  Schleimhaut 
stellt   sehr   dünne   Septa 
dar,  so  dass  die  Masse 
der  Schleimhaut  wesent- 
lich von  Drüsensubstanz 
gebildet  wird;   die  Septa 
umgeben   in  Form  poly- 
gonaler Maschen  die  freien 
Mündungen  der  Drüsein. 
Wall-  oder  blattartig  er- 
hebt sich  die  Grundsub- 
stanz   in  Form    des    er- 
wähnten   Balkenwerks 
noch  etwas  über  das  Ni- 
veau der  Drüsenmündung, 
Riffe    oder    Zottenfatten, 
Plicae  villosae  erzeugend, 
welche   der  Mageninnen- 
fläche ein  bei  schwächeren 
Vergrösserungen     gitter- 
förmiges  Ansehen  verlei- 
hen.   Sie  fliessen  nämlich 
netzförmig  zusammen  und 
lassen  zwischen  ihren  Maschen  kleine  rundliche  oder  rundlich-eckige,  0,05 — 0,07 
im  Durchmesser  haltende  Vertiefungen:  die  Mündungen  der  Magendrüsen.   Die 
ßriisenschläuche  werden  von  einer  ziemlich  homogenen  oder  leicht  fasrigen 
Membran  und  dem  Drüsenepithel  gebildet.    Die  Membran  enthält  hier  und  da 
J'oen  ovalen  platten  Kern   oder  eine  platte  sternförmige  Stützzelle  an  ihrer 
hnenfläche  eingelagert. 

An  jeder  dieser  Drüsen  ist  der  Ausführungstheil,  der  Drüsenhals,  der 
Driiseukörper  uud  der  blind  geschlossene,  kuppelförmig  gewölbte  Drüsengrund 
^  unterscheiden. 

Der  Ausführungstheil  wird  durch  die  erwähnten  Zottenfalten  der  freien 
^Weimhautfläche  gebildet,  welche  mit  einem  regelmässig  angeordneten  ein- 
^^hen  Cyliuder-Epithel,  das  auch  Becherzellen  und  Ersatzzellen  führt,  über- 
*^löidet  sind,  und  auf  dem  senkrechten  Durchschnitt  wie  Papillen  sich  aus- 
nehmen (Fig.  118-4),  Die  eiförmigen  Kerne  der  Zellen  sitzen  nahe  am  ange- 
wachsenen Ende  der  letzteren.    Der  Ausführungstheil  erweitert  sich  nach  dem 


^  Senkrechler  Durchschnitt  der  Schleimhaut  aus  dem  Fundus  des  Magens. 
Alkohol,  Carmio,  Essigsfture,  OIfcerfn.  V.  400/150.  aa  Drüsenmfindungen. 
^  BrfiMnhals.  c  Drüs«nkörper.  d  Drüsengrund,  e  Dichotomisch  ge- 
^fltci,  blind  geschlossenes  Ende.  /  Körper  einer  DrUse,  deren  oberes 
"ad  OBteres  Ende  durch  den  Schnitt  getroffen  sind.  B  aus  einem  borl- 
K«UIen  Schnitt  nach  derselben  Methode.  V.  400;  Querschnitt  vom 
BBterea  Ende  des  Drttsenkörpers.  p  polygonale ,  k  kegelförmige  Zellen. 
^  Lumina  sind  zackig  oder  rund.  C  Querschnitt  des  unteren  Endes 
^«Sehlanches  einer  PylorusdrQse  des  Magens.  Oefroren.  V.400.  DrUsen- 
Beabfu  and  Kerne  der  kegelfbnnigen  Zellen.    Das  Lumen  ist  rundlich. 
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Fig.  119. 


Hohlraum  des  Magens  hin  und  stellt,  von  demselben  her  betrach 
jcroscopisches  Grübchen  dar,  wie  sie  als  Drüsenmündungen  berc 
wurden.  Der  Ausführungstheil  nimmt  ungefähr  den  vierten  Theil 
Länge  der  Drüse  ein;  er  ist  mit  demselben  Cylinder-Epithel  ausg 
es  die  Zottenfalten  überzieht.  Zwischen  den  basalen  Enden  der  C 
finden  sich  einzelne  Ersatzzellen^  Protoblasten. 

Der  Driisenhats  schliesst  sich  nach  der  Tiefe  der  Schleimhaut  1 
bar  an  den  Ausfühiomgstheil;  ist  nicht  ganz  so  lang  und  enger  \ 
auch  weniger  weit  als  der  Drüsenkörper.  Die  Cylinderzellen  des  A 
theils  werden  bei  der  Fortsetzung  in  den  Drüsenhals  successive  n 
gehen  in  polygonale   wandständige  Zellen  über.     Im  Drüsenkörp 

grund  und  Drüsenhals  kommen  aber  zwc 
Zellen  vor,  die  als  polygonale  und  kegelfö 
schieden  werden.  Die  wandständigen. Zell 
senhalses  unterscheiden  sich  von  den  an 
gonalen  des  Drüsenkörpers  und  Drüsengr 
geringere  Breite  (in  der  Längsrichtung 
Halses),  grössere  Dicke  (in  der  Querrich 
massigere  Anordnung  und  mehr  körnige 
heit  ihres  Protoplasma.  Spai'same  kegelfö 
liegen  in  der  Axe  des  Drüsenhalses. 

Im  Drüsenkörper  und  Drilsengnmde  ii 
schied  der  beiden  Zellenarten  scharf  ausg 
polygonalen  ZßZfen  (Fig.  119  p),  Labzellen, 
delomorphe  Zellen  sind  schon  lange  l 
sind  grösser,  polyedrisch,  wandständig, 
körper  blass,  feingranulirt  und  mit  eine 
kugligen  oder  eiförmigen  Kern  verseh 
Zellen  enthalten  auch  zwei  Kerne. 

Die  kegelförmigen  Zellen,  kleinere  A 
Zellen,  Hauptzellen,  adelomorphe  Zellen 
sind  kleiner  als  die  polygonalen,  abgestu 
förmig,  stark  granulirt,  mit  kleinem  ku 
versehen.  Während  die  polygonalen  Zellei 
ständig  sitzen,  entweder  für  sich  allein,  o 
Ausstülpungen  der  Drüsenmembran,  odei 
in  dem  Theile  des  Drüsenkörpers,  welcher 
halse  benachbart  ist ,  nach  Art  eines  n 
Epithels  an  einander  stossend,  nehmen  i 
migen  Zellen  nicht  nur  die  von  den  polyj 
gelassenen  Räume  an  der  Innenwand  < 
roembran  und  namentlich  im  Drüsengrui 
dern  liegen  auch  frei  in  der  Axe  des  Di 
und  des  Drüsenhalses.  Im  Drüsengrun 
etwas  grösser,  reichen  sogar  an  die  Gros 
gonalen  Zellen  heran  und  da  ihre  c 
membran  aufsitzende  Grundfläche  öfters 
förmig,  sondern  polygonal  ist,  wie  bei  eim 
so  können  solche  Ansichten  der  kegelfön 
den  polygonalen  ganz  ähnlich  sehen.  E 
arten  gelangen  durch  Abstossung  in  den  Magenhohlraum  und  b< 
Theil  die  schleimige  Beschaflenheit  des  die  Oberfläche  bedeckenden 
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DrÜHeqkörper  und  Drüsengrund 
einer  einfachen  Magendrttse  mit 
groüHen  hellen  polygonalen  p  und 
kleinen  kegelförmigen  k  Zellen, 
nebst  der  als  scharfe  Gontonr 
erscheinenden  Driisenmembran 
iüolirt.  Frisch,  Magen  nüchtern, 
aiycerin.     V.  1000/600. 
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Gegen  Reagentien  verhalten  sich  die  beiden  Zellenarten  verschieden, 
irch  Hämatoxylin,  Carmin,  Anilin,  doppeltchromsaures  Kali  färben  sich  die 
gelfbrmigen  Zellen  in  Betreff  ihres  Protoplasma  schwächer  als  die  cylin- 
ischen  des  Ausfuhrungstheiles,  und  die  polygonalen  weit  intensiver  als  die 
zteren.  Das  Protoplasma  der  polygonalen  hellt  sich  mit  0,5  —  5%iger 
tsigsäure  oder  Salpetersäure  von  0,02—0,05  %  (Heidenhain)  auf,  dasjenige 
r  kegelförmigen  trübt  sich  unter  diesen  Umständen ,  färbt  sich  aber  mit 
lilinblau,  und  stärker  während  der  Verdauung  als  im  Hungerzustande, 
ärkere  Säuren  machen  beide  Zellenarten  trübe:  sie  enthalten  verschiedene 
iweisskörper,  kein  Mucin. 

Der  Pylorustheil  ist  mit  den  erwähnten  kurzen,  blattförmigen  Zotten  von 
05  Länge  besetzt,  die  sich  zwischen  den  Drüsenausmündungen  erheben  und 
)enfall8  von  Cylinder-Epithel  bekleidet  sind.  Die  Drüsen  sind  in  der  Ueber- 
mgszone  zum  Theil  zusammengesetzte  Magendrüsen,  die  einzeln  auch 

im  übrigen  Theil  des  Magens  und 
namentlich  an  der  Cardia  vorkommen. 
Sie  bestehen  aus  dem  Ausführungs- 
theil,  dem  Drüsenhals,  einem  ein- 
fachen, kurzen,  weiteren  Drüsen- 
körper, der  sich  nach  der  Tiefe  der 
Schleimhaut  hin  auf  einmal  oder 
successive  in  3  —  8  cylindrische, 
leicht  gebogene,  mit  blindem  Drüsen- 
grunde endigende  Schläuche  theilt 
(Fig.  120  A).  Im  Uebrigen  und  na- 
mentlich in  Betreff  der  Epithelaus- 
kleidung gleichen  sie  vollkommen  den 
einfachen  Magendrüsen;  üebergangs- 
formen  finden  sich  vermöge  des  Vor- 
kommens der  erwähnten  dichotomisch 
nahe  ihrem  blinden  Ende  getheilten 
Schläuche  unter  den  letzteren. 

Die  Pylorusdrüsen  sind  ver- 
schieden gebaut,  je  nachdem  sie  in 
den  5 — 7  gebogenen  Falten  der 
Schleimhaut,  welche  vom  Pylorus 
nach  links  hin  ausstrahlen,  selbst 
oder  zwischen  den  Falten  in  den  brei- 
ten flachen  Thälern  der  Schleimhaut 
gelegen  sind.  In  letzteren  kommen 
ausschliesslich  die  eigentlichen  Pylo- 
rusdrüsen vor.  Sie  gleichen  in  der 
Form  vollkommen  den  zusammen- 
gesetzten Magendrüsen,  ihre  Aus- 
führungsgänge werden  aber  durch 
breitere  Schleimhaut-Septa  getrennt, 
welche  keine  einfachen  Drüsen- 
schläuche enthalten.  Das  Lumen  der 
Drüsenkanäle  und  ihrer  Verzweigun- 
(Fig.118  C)  ist  weiter,  ihr  Epithel  niedriger  und  besteht  nur  aus  Cylinder- 
^en,  indem  polygonale  oder  kegelförmige  Zellen  ganz  fehlen.  Indessen 
die  Differenz  zwischen  Ausführungstheil  und  Drüsenhals  ebenfalls  vorhanden 


'^ter  DorchBchnitt  ans-dem  Pylorustheil  des  Ma- 
^tKatnm,  welches  das  £piihel  zerstört  hat;  nur 
'CciDbrana  propria  ist  angegeben.  V.  200.  A  Zu- 
HngesetEte  MagendrUse.  B  Verästelte  PylorusdrUse, 
Vebergang  EQr  acinöien  Drüsenform  darstellend, 
l^apillen  oder  Zotten  der  SchleimhautoberflXche. 


Kranse,  Anatomie.    I. 
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und  die  Cylinderzellen  verhalten  sich  gegen  Anilinblau  in  wässriger  Löi 
Carmin,  Osmiumsäure,  Essigsäure,  Mineralsäuren  etc.  wie  die  kegelfom 
Zellen  der  Magendrüsen. 

Die  acinösen  Drüsen  sind  rund  oder  eiförmig,  0,5 — 1  Mm.  gross 
ihrem  längsten  Durchmesser  der  Schleimhautoberfläche  parallel  gerichtet, 
ragen  in  die  Submucosa  hinein  und  ihre  Anwesenheit  bedingt  die  obe: 
wähnten  mit  freiem  Auge  wahrnehmbaren,  vom  Pylorus  ausstrahlenden  ¥i 
Ihr  Epithel  ist  ein  niedriges  Cylinder-Epithel ;  genau  betrachtet  zeigt 
dass  es  aus  einer  einzigen  Art  von  grösseren  pyramidenförmigen  Zellen  bes 
die  im  Durchschnitt  eines  Acinus  kegelförmig  erscheinen,  in  der  Flächeliai) 
dagegen  polygonal,  und  ein  Mosaik  bilden  wie  die  EpUhelien  anderer  acii 
Drüsen.  Die  Acini  sind  meistens  in  die  Länge  gezogen  und  daher  kö 
sie  als  complicirtere ,  durch  zahlreichere  successive  Theilungen  des  Dri 
Schlauches  gebildete  Formen  der  zusammengesetzten  Magendrüsen  oder  ] 
rusdrüsen  angesehen  werden ;  zu  letzteren  finden  sich  auch  Uebergangsfor 
verästelte  Pylorusdrüsen  (Fig.  120  B).  Auf  dem  freien  Rande  der  Va 
pylori  hören  die  Pylorusdrüsen  plötzlich  auf  und  werden  auf  der  dem 
denum  zugekehrten  Fläche  der  Valvula  pylori  durch  acinöse  Drüsen  en 

Bei  Thieren  kommen  die  beiden  Fonuen  der  Magendrüsen  und  ihre  zwei  Zellenarten  ebenfalls  2 
obachtuug.  Beim  Hunde  und  Fuchs  (F.  £.  Schulze,  1867)  sind  die  polygonalen  Zelleii  in  betrCchtUcheren  At 
tungen  der  Schleimhaut  gelegen  und  beim  Delphin  sowie  beim  Schwein  bilden  Im  tieferen  Thell  des  I 
körpers  die  nach  der  Axe  des  cylindrischen  Schlauches  hervorragenden  sternförmigen  Stützzellen  förmliche 
Kammern,  deren  Jede  eine  polygonale  Zelle  enthilt.  Einige  Säugethiere,  wie  die  Katze,  haben  im  Pyloi 
ebenfalls  acinöse  Drüsen;  anderen,  wie  dem  Hund  oder  Kaninchen,  fehlen  diese.  —  Die  kegelförmigen 
waren  beim  Hunde  schon  Kölliker  (1854)  bekannt;  ihre  wesentlichen  DlATerenzen  von  den  polygonalen  ent« 
Heidenhain  (1870)  und  Rollett.  —  Die  Cylinderzellen  der  Pylorusdrüsen  enthalten  nach  Ebstein  (1870 
Hunde,  Kaninchen,  Schweine  und  der  Katze  Mucin;  sie  fKrben  sich  durch  wSssriges  Anilinblau  oder  • 
intensiver  als  die  Eplthellen  der  Schleimhaut  selbst;  femer  auch  Intensiv^er  bei  verdauenden  als  bei  hang 
Thieren.  Sowohl  die  kegelförmigen  Zellen  der  Magendrüsen,  als  die  Drüsenzellen  des  Pylorus  enthalte] 
GrUtzuer  (1875)  viel  Pepsin,  wenn  sie  gross  und  hell  sind,  dagegen  sehr  wenig,  wenn  sie  trUbe  und  geschi 
ersteres  entspricht  dem  nüchternen  Zustande  (beim  Hunde,  der  Katze,  Kaninchen  und  Schwein). 

Die  Blutgefässe  der  Magenschleimhaut  verhalten  sich  wie  die  des  Dick« 
(S.  219).  —  Die  Lymphgefässe  bUden  ein  feineres  zwischen  der  Muscularis  mu 
und  der  Drttsenschicht  gelegenes  und  ein  gröberes  Netz  im  eigentlichen  submucösen  i 
gewebe.  Die  Interstitien  zwischen  den  DrOsen  enthalten  bis  nahe  unter  die  Schlein 
Oberfläche  aufsteigende  Lymphcapillaren,  die  theils  schlingenförmig  umbiegen,  theüs 
und  kolbig  aufhören ;  auch  kommen  Lymphfollikel  isolirt,  selten  zu  kleinsten  Gruppei 
einigt,  in  der  Submucosa  vor.  An  der  Gardia  communiciren  die  Lymp)igefasse  mit 
der  Speiseröhre.  Die  Lymphgefässstämmchen  nehmen  zwischen  der  Serosa  und  Muse 
verlaufend,  ihre  Abflussrichtung  theils  nach  der  kleinen,  theUs  nach  der  grossen  Cur 
—  Die  Nerven  des  Magens  verhalten  sich  wie  die  des  Darmkanals  (S.  Nervensystem), 
sind  verhältnissmässig  mehr  doppeltcontourirte  Fasern  vorhanden ;  die  Ganglienplexus 
theils  in  der  Submucosa,  theils  zwischen  Längs-  und  Ringmuskelschicht. - 

Der  Schleim  des  nüchternen  Magens  enthält  nach  einer  (beim  Kaninchen)  seltenen  ^obachtnn 
zahlreiche  polygonale  (Lab-)  Zellen  nnd  abgestossene  Cylinder-Eplthellen  (W.  Krause).  —  Beim  Hunde  sin« 
fajjs  Lymphfollikel  der  Magenschleimhaut  vorhanden  (Bischoff,  18S8),  beim  Schwein  zahlreichere,  auch  I1 
von  Peyer'schen  Haufen  (Wasmann,  1839;  Kölliker,  1854). 

Dfinndarm. 

Die  Muscularis  besteht  aus  einer  äusseren  Längs-  und  inneren  1 
muskellage;  in  beiden  sind  zahlreiche  feine  elastische  Fasemetze  yorbai 
Die  M.  8U8pen8(yritis  duodeni  setzt  sich  in  die  Längsmuskellage  des  li 
Endes  der  oberen  Wand  der  Pars  transversa  inferior  duodeni  fort ;  seine  li 
laufenden  Bündel  sind  durch  lockeres  Bindegewebe  getrennt  und  gehe 
ihrer  oberen  Insertion  in  elastische  Sehnen  über,  die  am  Ursprünge  dej 
coeliaca  und  mesenterica  superior  sich  anheften.  # 

Die  Schleimhaut  des  Dünndarms  besitzt  dicht  aneinandergedri 
Zotten,  Darmzotten,  Sie  sind  von  Cylinder-Epithel  (Fig.  121)  überkl< 
dessen  Zellen  in  einfacher  Schicht  neben  einander  stehen.    Letztere  sind  : 
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cylindrisch,  sondern  auf  dem  Querschnitt  fünf-  und  häufig  sechseckig,  so  dass 
zwei  einander  parallele  Seitenkanten  weit  kürzer  sind  als  die  anderen  vier. 
An  ihren  Seitenwänden  durch  die  Nachbarzellen  abgeplattet,  verdünnen  sie  sich 

nach  dem  Zottenmantel  hin  und 
gehen  in  einen  umgebogenen  fehien 
Fortsatz  über,  der  in  die  leicht  ge- 
zähnelte  Zottenoberfläche  eingezahnt 
ist.  Der  Winkel,  in  welchem  die  Um- 
biegung  geschieht,  ist  an  der  Zotten- 
spitze ein  sehr  stumpfer  und  der 
Faden  sehr  kurz,  an  den  Flanken 
der  Zotte  nähert  sich  derselbe  einem 
rechten;  die  zwischen  zwei  Nachbar- 
zotten stehenden  Epithelialzellen  ha- 
ben wiederum  kürzere  Basalfortsätze. 
Eine  deutliche,  den  Protoplasma- 
füssen  anderer  Cylinderzellen  homo- 
loge Endanschwellung  ist  nicht  zu 
erkennen.  Die  Zellen  haben  fein- 
kömiges,  während  der  Verdauung 
fetthaltiger  Substanzen  mit  Fettkörn- 
chen, die  öfters  in  Reihen  parallel 
dem  Längsdurchmesser  der  Zellen 
geordnet  sind,  durchsetztes  Proto- 
plasma und  jede  der  letzteren  hat 
einen  eiförmigen,  senkrecht  auf  die 
Zottenoberfläche  gestellten  Kern  mit 
einem  oder  zwei  oder  mehreren  Kern- 
körperchen.  An  ihrer  freien,  der 
Darmhöhle  zugekehrten  Endfläche  ist 
die  Cylinderzelle  mit  einem  Deckel^ 
versehen,  der  aus  einer  grossen  An- 
zahl feiner  durch  unmessbare  Zwischenräume  getrennter  starrer  pallisadenähn- 
licher  Stäbchen  besteht  (Fig.  1215,  a).  An  ihrem  dem  Zellenkörper  zugekehrten 
Ende  hängen  sie  mit  der  Grenzschicht  des  Zellenprotoplasma  zusammen 
^öd  können  daher  nicht  als  Porenkanälchen  betrachtet  werden;  in  der 
ftofilansicht  erscheinen  Sie  als  gestreifter  Grenzsaum,  der  am  ganz  frischen 
*>hne  Zusatz  untersuchten  Darm  und  auch  in  chromsaurem  Kali  das  Licht 
stärker  bricht  als  das  Zellenprotoplasma.  Auf  der  Flächenansicht  zeigen 
^ie  Deckel,  absolut  frisch  mit  sehr  starken  Immersionslinsen  untersucht  und 
^  der  Richtung  vom  Darmlumen  her  gesehen,  eine  gifeich  massige,  ihren  Stäb- 
chen entsprechende  feine  Punktirung:  letztere  sind  nicht  etwa  am  Rande  der 
?^lle  in  eine  ringförmige  Reihe  geordnet.  Zwischen  den  gewöhnlichen  stehen 
^  regelmässigen  Abständen  BecherzeUen  (Fig.  121  A,  B  c),  und  die  seitliche 
°^grenzung  der  letzteren  setzt  sich  scheinbar  contSnuirlich  in  den  Grenzsaum 
^6r  benachbarten  Cylinderzellen  fort.  Ausserdem  sitzen  zwischen  den  dünneren 
Parthien  der  Cylinderzellen  hier  und  da  niedrige,  mehr  kuglige  Ersatzzellen 
(^jg.  121  B  b).  In  Wasser  und  dünnen  wässrigen  Lösungen  quellen  die 
Cylinderzellen  bauchig  auf. 


CrHnder- Epithel  vom  Ueberzng  einer  DQnndarmsotte/ 
f^iicb  in  IL  MMlleesche  Fiauigkeit  gelegt.  A  V.  600/450. 
^e  Zellen  io  ihrer  Lage;  sie  selgen  am  freien  Kande 
^Incn  fein  quei^estreiften  Saum ,  dazwischen  swei  bau- 
^^  helle  BecherzeUen ;  der  Basalfortsatz  der  einen  Ist 
'^ktvinklig  umgebogen,  parallel  der  Basalmembran,  auf 
*^eleher  sie  aufsitzen.  B  V.  f000,600.  Isolirte  Zellen  In 
1 '^^  (hmininsäure.  a  Cylinderzelle  mit  zwei  Basalfort- 
<*^tcen;  die  freie  Fläche  ist  mit  kurzen  starren  Stilbchen 
''^'(tct.  b  Ersatzzelle  der  tiefsten  Schiebt,  deren  nach 
unten  gerichteter  Protoplasmafuss  gezShnelt  ist.  e  Qe- 
Vhimt  halbeeratörte  Becherzelle,  ans  welcher  Körnchen 

austreten. 


^  .        Becherzellen  mit  körnigem  Inhalt  lassen  denselben  ans  Ihrem  fireien  Ende  unter  diesen  Umstünden  theil- 
^*^  herrortreten,  was  zur  Annahme  von  fadenförmigem  Ausstrecken  ihres  St&bchenbesatzes,  um  Fettkörnchen  etc. 
jg«i*i>KeD,  für  die  gewöhnlichen  Cylinderzellen  der  Zotte  Veranlassung  gegeben  zu  haben  scheint  (v.  Thanhofer,^C 
>        ">  Mnt  ProRch).  —  Durch  FXnlniHS,  >fareratlnn  oder  Abstreifen  trennen  sich  die  Zellenkörper  von  ihren  Fort- ' 
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Sätzen,  die  an  dei* Zotte  haften  bleiben;  die  Zellen  haben  dann  scheinbar  ein  abgvan4etes  Eiude  an  der  Tren 
stelle.  Die  Streifung  des  Grenssaumes  oder  Basalsaumes  wurde  von  Köllikew'und  Funko^t855)  entdeck 
St&bcben  sind  starren  Cilien  zu  vergleichen,  wie  denn  im  Darmkanal  von  AmpKiozua  und  Petromyzcn  (tt 
Oesophagus  der  Amphibien)  wirkliches  Flimmer-Epithel  vorkommt.  —  Tinea  chrysitis  hat  quergestreifte  M 
fasern  der  Darm-Mnscularls  (Reichert,  IMl).  —  Beim  Frosch  finden  sich  innerhalb  der  Zotten  -  Epithel 
namentlich  des  oberen  Dünndarms  der  Winterfrösche  öfters  runde,  gelbliche,  gegen  Wasser  etc.  resistent 
perchen:  es  sind  vielleicht  in  Resorption  begriffene  Oallenfarbstoffmassen. 

Das  Gewebe  der  Zotte  (Fig.  122)  selbst  ist  weitmaschiges  reticul 
Bindegewebe  und  mit  zahlreicnen  Lymphkörperchen  dicht  infiltrirt.    Wäh 

der  Verdauung  fetthaltiger  Substanzen 
es  von  anastomosirenden  netzförmigen, 
hauptsächlich  zur  Zottenoberfläche  s 
recht  gestellten  Fettkörnchenreihen  di 
setzt,  die  in  das  centrale  Chylusg* 
(S.  216)  einmünden.  Sie  finden  sich 
sonders  reichlich  an  der  Zottenspitze. 
Grenze  der  Zotte  gegen  ihr  Epithel 
nach  Silberbehandlung  eine  sehr  unr 
massige  Endothel -ähnliche  Zeichnunj 
kennen ;  im  frischen  Zustande  ist  sie  i 
stärker  lichtbrechend  als  die  Substam 
Zotte  selbst  und  fein  gezähnelt.  1 
unter  der  Oberfläche  erstreckt  sich  voi 
Zottenbasis  bis  gegen  die  Spitze  eine  d 
mantelförmige  Lage  glatter  Muskelfe 
(Fig.  122  gl)^  die  von  spindelförmiger 
stalt  sind  und  nach  aussen  noch  von 
zelnen  quergestellten  Muskelfasern 
geben  werden. 

Im  Ruhezustande  sind  die  Darmz< 
platt,  mehr  blattförmig;  schon  durcl 
physiologische  Congestion  während 
Verdauung  oder  wenn  ihre  Blutge 
mit  Injectionsmasse  gefüllt  werden ,  richten  sie  sich  auf,  werden  lä: 
mehr  kegelförmig  (ihr  Querschnitt  kreisförmig),  mit  abgerundeter  Sj 
Contraction  der  Zotten-Musculatur,  mag  sie  nun  periodisch  bei  der  Verda 
oder  durch  Eintauchen  in  manche  Reagentien  unmittelbar  nach  dem  Tod 
Stande  kommen,  macht  die  Zotten  ebenfalls  kegelförmig,  aber  niedriger 
dicker,  als  sie  in  der  Ruhe  sind,  üeber  ihre  Blut-  und  Lymphgefässe  s.  v 
(S.  215  und  216). 

An  Darmzotten  vom  Hunde  ISsst  sich  die  von  Moleschott  (1859)  beschriebene,  bei  diesem  Thiere  i 
entwickelte  oberflüchUche  Rlngmuskellage  schon  durch  CarminfSrbung  In  Alkahoipräparaten  bestimmt 
weisen.  —  Beim  Mensclien  haben  die  Kerne  der  glatten  Muskelfasern  sowohl  in  der  Lftngs-  als  Querlage 
Jicirten,  mit  Alkohol,  Carmln,  Chlorwasserstoffsänre ,  Nelkenöl,  Canadabalsam  behandelten  Präparaten 
0,0115  Länge  auf  0,0018  Dicke,  während  die  Capillargefässkeme  0,007?  Länge  eu  0,0028  Breite  messen  unc 
Arten  ihre  Form  wie  im  frischen  Znstande  beibehalten.  Sie  sind  mithin  unter  sehr  starken  Systemen 
nnterscheidbar.  —  In  die  Zottenbasis  sah  W.  Krause  (1861)  bei  der  Gans  isolifte  blasse  Nervettfoiem  eit 
welche  für  deren  glatte  Muskelfasern  bestimmt  zu  sein  schienen.  Im  Oewebe  der  Zotten  fand  v.  Tha 
(1873)  Zellen,  die  mit  Ganglienzellen,  von  der  Grösse  abgesehen,  keine  Aehnllchkelt  haben :  sie  sind,  frisch 
sucht,  sparsam  vorhanden,  ihre  Form  etwas  eckig.  Mit  den  Basalfortsätzen  der  Cylinder-Epithellen  ver 
sich  keine  Nervenfasern. 


gl       1  'ibS)\  ^^^2iä 


Oberes  freies  EUide  einer  Dünndarmzotte  der 
Ratte,  in  Verdauung  begriffen,  frisch,  ohne  Zu- 
satz. V.  1000/70.  c  Leere  BlutcapiUaren.  l  Ghylus- 
gefSss  in  der  Zottenaxe  mit  Fettkömchen  des 
Chylus  gefüllt  und  kolbigem  Ende,  In  welches 
feine  sternförmig  verästelte  Ghylnsbahnen  mün- 
den, gl  Glatte  Längsmuskelfasern  der  Zotte. 
Ib  Reticnläres  Bindegewebe  der  Zotte  mit  rund- 
lichen Lymphkörperchen  infiltrirt. 


Die  Drüsen  des  Dünndarms  werden  als  acinöse  Brunner'sche,  schla 
förmige  Lieberkühn'sche  und  geschlossene  solitäre  LymphfoUikel,  resp.  Pe 
sehe  Haufen  von  solchen  unterschieden. 

Die  Bruimer'solien  Drüsen,  traubenförmige  Darmdrüsen,  Duodi 
drüsen,  kommen  nur  dem  Duodenum  zu.  Sie  stehen  dicht  gedrängt  in 
Pars  transversa  superior,  vereinzelt  im  übrigen  Duqdenum  und  hören  an  de 
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ünde  auf.  Sie  liegen  sowohl  in  der  Dicke  der  Schleimhaut,  als  in 
icöse  Bindegewebe  eingebettet  und  können  bis  an  die  Muskelhaut 
:anals  reichen.  Ihre  Ausführungsgänge  sind  bindegewebig  mit  unter- 
n  Längs-  und  Rinfffasem,  tragen  Cylinder-Epithelien,  wie  die  der 
3  sich  jedoch  nacn  dem  freien  Ende  des  Ausfiihrungsganges  hin 
durch  Carmin  färben  lassen  und  hierin  den  Zotten-Epithelien  glei- 
inten).  Die  Gänge  theilen  sich  wiederholt  im  Innern  der  Drüse 
leste  verlaufen  wie  sie  selbst,  stark  gewunden.  In  Folge  der  Thei- 
m  man  kleinere  und  grössere:  primäre,  secundäre  und  tertiäre  Läpp- 
8der  Drüse  unterscheiden.  Die  feinsten  Aestchen  endigen  mit  zwei 
Qeist  an  der  Drüsen-Peripherie  gelegenen  Acini;  die  stärkeren  sind 
Q  seitlich  hier  und  da  besetzt.    Ihr  Bau  erinnert  am  meisten  an  die 

Pylorusdrüsen  (Fig.  120  B);  nur  sind  die  Theilungen  und  Wiij- 
r  Ausführungsgänge*  viel  zahlreicher,  und  sind  sie  überhaupt  den 
)rüsen  zuzurechnen.     Die  Ausführungsgänge  endigen  zwischen  den 

Acini  mit  feinen  Kanälchen,  Drüsencapillaren.  Diese  letzteren  be- 
le  Membran ,  dringen  als  cylindrische  Röhren  vom  Lumen  jedes 
s  zwischen  dessen  Zellen  gegen  die  Peripherie  vor  und  bilden  hier, 
embrana  propria  durch  die  platten  Basalfortsätze  der  Drüsenzellen 
leibend,  ein  zierliches,  in  der  Flächenansicht  sichtbares  Netz.  Mit 
opunkten  der  engen  polygonalen  Maschen  der  letzteren  hängen  die 

•  Richtung  zwischen  den  Cylinderzellen  der  Acini  verlaufenden  Drüseri- 
(S.  37)  zusammen. 

Sdembrana  propria  der  Acini  und  feineren  Ausfuhrungsgänge  erweist 
Silberbehandlung  aus  platten  polygonalen  Endothelien  zusammen- 
ire  Drüsenzellen  haben  cylindrische  Zellenkörper  mit  einem  ellipsoidi- 
n  an  der  Basis  und  unterhalb  desselben  ebenso  wie  die  Lieber- 
1  Drüsen  (Fig.  123)  schräg  abgehende  platte,  in  der  Seitenansicht 

schnabelförmige  Fortsätze.    Das  Protoplasma  enthält 
;.  123.^  ausser  Eiweiss  noch  Mucin,  welches  durch  Essigsäure 

gerinnt  und  sich  im  Ueberschuss  nicht  löst,  ferner 
Fettkömchen,  viele  andere  Kömchen,  die  in  Essig- 
säure,   Chromsäure,    chromsaurem    Kali,    Alkalien, 
,  ^        Glycerin  löslich  sind,  und  sich  durch  Jod  oder  Carmin 

iüB   einer   Lieber-  •vi.i^•^_^  i.'*  j  jiiaa 

üiede»Dickd«nD8;  uicht  larbeu  lasscu,  was  bei  Anwendung  des  letzteren 
Flüssigkeit,  v.'  mit  dem  Protoplasma  —  nur  in  weit  geringerem 
basale  Ende  geht  Gradc  als  bei  dcu  Zellcu  der  Zotten  und  Lieber- 
Bspiute,  f^^^^^  kühn'schen  Drüsen  —  der  Fall  ist.  In  dieser  Hin- 
^*die  Xiii!^*ur^  ^^^^*  gleichen  die  Zellen  den  kegelförmigen  der  Magen- 
Drüsenmembran  drüsen.  Endlich  enthält  ihr  Protoplasma  einen  durch 
■iteen.    •  Kochen,  Alkohol  oder  Chlorwasserstoffsäure  gerinnen- 

den, in  10%igem  Chlomatrium  löslichen  Eiweiss- 
3r  auch  in  den  Drüsencapillaren  (S.  37)  enthalten  ist.  Der  Inhalt 
•en  gerinnt  spontan,  durch  Alkohol,  Chromsäure,  chromsaures  Kali 
inn  gegen .  verdünnte  Säuren  oder  Alkalien  resistent. 
lieberkülm'solien  Drüsen,  blinddarmförmige  Drüsen,  Crypten, 
etwa  3  Mm.  von  der  Valvula  pylori  entfernt,  bis  wohin  nur  Brunner'- 
inden  sind.  Sie  sind  schlauchförmig  wie  die  einfachen  Magendrüsen, 
JT  und  weniger  dick;  sie  bilden  dicht  an  einander  gedrängt  eine  con- 
Schicht  durch  die  ganze  Ausdehnung  der  Schleimhaut  mit  Aus- 

•  Stellen,  wo  Lymphfollikel  sitzen  (Fig.  124).  Nach  dem  blinden  Ende 
ire  von  einer  zarten  Membrana  propria  gebildeten  Schläuche  mit- 
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unter  gebogen,  spiralförmig  oder  mit  einer  Ausbuchtung  Teraehen.  Auch 
Dicke  nach  nehmen  diese  Drüsen  den  grössteu  Tlieil  der  Mucosa  eis 
münden  zwischen  den  Zotten,  deren  Basis  kranzföimig  umgebend.  Das  Zol 
Epithel  setzt  sich  continuirlich  in  die  Drüsen  fort,  aber  die  Zellen  sinci 
ihrem  dem  Drüsenlumen  zugekehrten  Ende  etwas  dicker  als  am  entge 
gesetzten  und  diese  Endfläclie  entbehrt  eines  Stähchenbesatzes.  Ferner  wei 
die  dünnen  Basalfortsätze  kürzer,  breiter  und  schnabeirörmig ;  der  Kern  (S 
rückt  dadurch  dem  festsitzenden  Zellenende  näher;  das  Protoplasma  t 
sich  nicht  in  H.  Müller'Bcher  Flüssigkeit,  der  Stäbchenbesatz  der  freien  Ze 
,  Oberfläche  ist  weniger  deutlich.  Ersatzzellen  und  Becberzelleu  sind  auc 
den  Lieberkühn'schen  Drüsen  in  regelmäsatgen  Abständen  vorhanden; 
Querschnitten  erscheint  das  Drüsenlumen  rundlich  {Fig.  128). 

Die  Peyer'SOhen  Haufsii,  I'eyer'sche  Drüsen,  aggegrirte  Drüsen, 
Haufen  von  Lymphfollikein,  die  Jicht  neben  einander  in  der  Schleim 
sitzen  und  durch  die  Submucosa  bis  unmittelbar  an  die  Muskelhaut  rei.< 
Die  Follikel  sind  nicht  genau  kuglig,  sondern  nach  der  letzteren  hin  e 
dicker,  bauchig;  an  der  Schleimhautoberfläche  ragen  sie  kuppenförmig 
vor  (Fig.  124),     In   Folge   dieses  Umstandes  erscheinen  sie  bei   Einstel 


Flg.  124. 


rtg.ia5. 


LymphgeflHS  Iqtteft 


des  Microscops  auf  die  Kuppen  von  der  Darmhöhle  her  in  geringer  En 
nung  von  einander  (Fig.  125).  Sie  werden  allseitig  von  einer  fiindegev 
hülle  umschlossen;  zwischen  ihren  zottentosen  Kuppen  erheben  sich  dre 
fünf,  meist  aber  vier  Dünndarmzotten,  und  die  Zahl  der  letzteren  steh 
derjenigen   der  Follikel   etwa  in   demselben   Verhältniss,    wie    die   Zahl 


y  erdauuoga  orgaue. 
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\fkn  zu  den  Stäbchen  der  Retina  (S.  167).  Auch  zwischen  den  Basen 
eser  Zotten  dringen  kürzere  Lieberkiihn'8Gne  Drüsen  in  die  Tiefe.  Die- 
Iben  Anordnungen  finden  sich  an  den  Solitärfoüikeln. 

B(l  miocheD  SfcDgelhleren,  e.  B,  dam  Kuilocbeu,  erbobl  alch  lUU  der  Eultenkuppe  eine  grHusre  ke(el- 

tanelil  mm  rsUcnltrcm  Bindegewebe,  til  itirk  uil  LymptikbriieirbcD  inailrlrl,  und  diese  iDflIInUoD  letil  Bicb 

dUttt  flndtl.    Die  kcbe  Zollanknppe  dei  Ueaichsa  lil  (ifTeuhu-  Jeiin  exbiaerSTi  Zotla  tiDinulug.  —   Bei  klel- 

.  .        dem  lUitde)  «le  beim  Hsnuhen  der  FkU  Ist.   —  WKbrend  lehbiner  KesorpUon  fellhil- 

lammenbtng  Oinr  Kul.lriiuine  mll  den  innipl  du  enden  GbyX-atgtKmfa  be<ri«en  wird  (Brttcke,  IBSS; 
;  W.  KnDH,  IMl). 


Die  MnsculariB  der  Mucosa  besteht  aus  glatten  Muskelfasern,  er- 
'eckt  sich  zwischen  den  blinden  abgerundeten  Enden  der  Lieberkühn'schen 
üseQ,  dieselben  netzartig  umflechtend,  jedoch  mit  vorwiegend  longitudiualem 
riauf  ihrer  Bündel  (Fig.  126  nt)-    Voiv  den  Kuppen  der  Solitärfoliikel  wird 
sie  durchbrochen.    Das  ßiude- 
Fig.  136.  gewebe  der  Schleimhaut  selbst 

ist  reticulär  und  mit  zahl- 
reichen Lymph körperchen  in- 
filtrirt,  —  Die  Suhmucoaa  s. 
Nervea  ist  aus  lockerem;  fa- 
srigem  Bindegewebe  gebildet; 
sie  quillt  stark  in  verdüunten 
Säuren  und  enthält  sehr  viele 
Blutr,Lymphgefäs8eundNerven. 
Die  Blutgeffisae  dcB  DQim- 
darms  (S.  auch  FIb.  126)  treten  von 
der  AnheftunoEBteTle  des  Mesenli;- 
rium,  innerhalb  der. Serosa  verlau- 
fend, in  die  Darmwand.  Ziemlich 
Beiikrecht  durchbohren  die  Arterien, 
jede  nebst  einer  oder  zwei  Venen, 
die  Längs-  und  Ringmualcellaee,  den- 
selben succeasiv  Aeste  gebend,  die 
relativ  sparsame  Netze  bilden.  Die 
polygonalen  Capillarmaschen  folgen 
der  MuskelfaBerrichtung.  InderSub' 
mucosa  angelangt,  verlaufen  die  Ar- 
terien, von  einfachen  Venen  begleitet, 
wesentlich  der  Schlei  mhautflitehe 
parallel,  und  beider  Aeate  anasto- 
mosiren  mit  benachbarten,  bilden 
ein  weitmaschige B,  in  der  Ebene  der 
SubmucDsa  ausgebreitetes  Netz  mit 
rundlich  polygonalen  Maschen.  Die 
Arterien  senden  dann  senbrecbt  auf- 
steigende arterielle  Aestchcn  in  die 
Zottenbasis,  je  eine  arterielle  Capil- 
lare  in  jede,  während  eine  bis  zwei 
venüse  an  anderen,  meist  gegenüber- 
liegenden Stelleu  der  Zottenbasis  die 
letztere  verlassen.  Unter  zahlreichen 
'tomosen  durchzieht  ein  dicht  unter  der  Oberfläche  gelegenes  ScbliDgenmaschennetz 
127)  die  Peripherie  der  Zotte,  deren  Inneres  ganz  frei  hreibt.  Die  arterielle  Capillare  be- 
.  erst  in  halber  Länge  der  Zotte  seitliche  Aeste  abzugeben,  so  dass  die  Capiliametze  weiter 
der  Zottenbasis  hin  venösen  Charakter  haben;  die  Vene  dagegen  f&ngt  schon  in  der 
anspitze  an.  Da  die  stärkeren  Gefäsae  den  Zotten  zustreben,  so  verlauKn  sie  zwischen 
Lieberktthn'Bcben  DrUsen,  deren  Längsrichtung  folgend,  umringen  deren  Mündungen 
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mit  polfgooalea  Haschen,  während  in  .der  Dicke  der  Scbleimhaut  und  sach  in 

mucoBa  nur  wenige  schräg  gerichtete  Capillar- Anastomosen  stattSadcu.    D<wege 

die  Schlauche  und  Acini  der  Bniiiner' sehen  Drüsen  durch  engere  polygonale  Capil 

maschen  umsponnen,  von  denen  die  stärkeren  Capül 

aus  I nablasten  bestehende  Adventitia  besitzen. 


Fig.  137. 


I,  Igd   u 


bCKlnnl   di«  Van. 
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Zotlenipllis ,    >l[fanmd   die   mrlcIiellB   CapllUn 
UDYnrlialell  hli  zur  Sp'!"  relcbt  (Heller,  I8^i). 

Die  Lymphgefäss stamme  des  Mesenterium 
Klappen;  sie  verlaufen,  am  Dttnodarm  angelangt, 
subaerüse  Lymphgetasse  noch  eine  Strecke  weit  d< 
richtung  des  Darmes  folgend,  zwischen  den  Blatten 
rosa.  Dann  durchsetzen  sie  die  Mugcularis,  bilden 
Längsachicht  ein  weitmaschiges  einfaches  Netz  und  I 
ebensolches,  aber  aus  relativ  dicken,  gewöhnlich  zi 
gefalleneu,  daher  platten  Lymphgefassen  bestehendei 
zwischen  Längs-  und  BingmuskeUage.  In  der  letzter 
sich  mehrere  über  einander  gelagerte  Lymphe api 
deren  Maschen  von  unregelmässiger,  länglich- polygoni 
sind.  Hauptsächlich  in  der  Gegend  des  angeheftet 
randea  durchbob^eI^  viele  Lymphgefässe  senkrecht 
Ebene  der  Ringsmuskellage  die  letztere  und  trete 
Submucosa  ein.  Diese  ist  ausserordentlich  reich  ai 
geßtssen,  daher  als  Stratum  vasorum  absorbentium  bt 
entere  verlaufen  in  deren  Ebene,  treten  in  radiärer 
zwischen  den  Huskelfasem  der  MuEcularis  mucosae 
oder  umbiegen  deren  Bändel,  vo  solche  vorhandei 
auch  in  der  Gesend  der  Anheftungsatelle  dea  Me 
durch  stärkere,  direct  die  Muskelhaut  durchbohrendi 
gefässe  mit  den  snbserösen  Stämmcheu  in  Verbind) 
aubmucOse  Lymphge  Riss  netz  sendet  einfache,  in  der  '. 
gelegene  Zweige  in  die  Zotte.  Bis  in  die  Nähe  de 
spitze  (Fig.  122,  Fig.  137)  verläuft  dag  Lymphgefasa 
geßss,  nngetheilt  und  endigt  kolbig  abgerundet  Di 
beschriebenen,  wälireud  der  Verdauung  fetthaltiger  S 
vorhandenen  Streifen  und  Reihen  von  Fettkörnchei 
niciren  nicht  nur  mit  dem  blinden  Ende,  sundem  ae 
auch  in  die  seitliche  Peripherie  des  Chylusgefässcs.  ' 
das  Fett  in  unveraeilter  Form  die  Gyliu(&rzellen , 
Zotteagewebe,  und  der  Ghylus  wird  dann  durch  O 
der  glatten  Zotten-Musculatur  weiter  befördert.  Bei 
Fettresorption  zeigt  sich  das  g;anze  reticuläre  Bin 
der  Zotte  ziemlich  gleicbmäasig  mit  FettkOrnchen  infiltrirt;  aie  liegen  zwischen  de 
körperchen  dieses  üewebes,  und  dieselben  Bahnen  können  durch  Resorption  mit 
Berlinerblau  gefüllt  werden,  so  dass  die  loterstitien  zwischen  den  Lymphkörperc 
förmig  ausgefüllt  und  das  darin  enthaltene  Bin degewebsmaechcn werk  verdeckt  wirc 
verhält  sich  das  mit  I.ympbkörperchen  inSltrirte  reticuläre  Bindegewebe  in  der  I 
der  Lieberkühn'schen  Drüsen.  Breitere  Zotten  enllialten  mitunter  zwei,  bogen 
einander  übergehende,  oder  ausserdem  durch  einen  Querast  verbundene  CdtI 
Alle  diese  Gefässc  sind  mit  den  gewöhnlichen  Lymphgefäss'Endothelien  ausgekleide 
Endothel  sich  nach  Silberbehandlung  von  der  (S.  312)  erwähnten  Zeichnung  der  Zi 
fläche  schon  durch  seine  Schärfe  und  seine  Lage  in  der  Zottenaxe  unterscheid  ct.  n 
Darmzotten  in  frischem  Zustande  vorsichtig  mit  verdünnter  Natronlauge  behandel 
aehr  starken  Vergröaseriuigen  betrachtet  werden,  so  wird  auch  ohne  Silber  die  en 
Begrenzung  des  Ct^luagefässes  in  Form  einer  feinen  doppeltcontourirtcn  Linie  ai 
Auch  das  lockere  Bindegewebe  in  der  Umgebung  der  Brunn  er' sehen  Drüsen,  so 
Acini  selbst  und  die  Räume  zwischen  ihren  primären  und  secundären  Läppcbc 
von  Lymphspalten  eingenommen.  —  Ueber  nie  Nerven  dea  Donndarms  und  1 
a.  Nervensystem. 

Wepii  dl«  Iwtchrlebsiien  nindungiloaati   CbylOBneU«  In  dar  ZotleniplUe  lUrk  mll  Cbylag 
IUI  michtn  nie  wegen  <hre>  ^iisunmenliBiig»  mll^dem  ei^eatllcb«!!  ChyluagelKsa  Islcbl  im  Elndra^ 
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Dickdarm. 

Die  Längsfaserschicht  der  Muscularis  ist  zwischen  den  Taeniae  coli 
sehr  dünn;  sie  geht  an  der  Valvula  coli  in  die  des  Dünndami-Endes  über,  ' 
mit  elastischen  Sehnen  gegen  dessen  Kingmuskelhaut  auestrahlend.  .  Der  Zu- 
eammeahang  mit  der  Taenia  medialis  des  Colon  adBcendens  ist  besonders 
au^eBprochen.  Die  Ringmuskel  haut  ist'  gleichraässig  dick  bis  zum  unteren 
Ende  des  Dickdarms;  sie  bildet  mit  der  des  Dünndarms  gemeinschaftlich 
die  ringförmig  angeordnete  Muskellage  der  Valvula  coli;  die  Längamuskel- 
scbichtcn  beider  Därme  gehen  ebenfalls  in  einander  über. 

Die  Schleimhaut  unterscheidet  sich  durch  das  Fehlen  der  Zotten  von 
der  Dünndarmschleimhaut,  erstere  boren  am  scharfen  Rande  der  Valvula 
coli  auf.  Siebiormig  von  den  Mündungen  der  Lieberkübn'schen  Drüsen  durch- 
biocheo  (Fig.  128),   welche   nach  dem  Bectum   hin  an  Länge  zunehmen,  ist 

sie  in  deren   Intersti- 
Flg.  las.  tien     von     demselben 

mitDcckeln  versehenen 
Cylinder -Epithel  incl. 
Becberzellen  überklei- 
det, wie  die  Dünn- 
dannzotten. Unter  dem 
blinden  Ende  dieser 
Drüsen  liegt  die  dünne 
Muscularis  mucosae ; 
die  Submucosa  gleicht 
derjenigen  des  Dünn- 
darms. Ausser  den 
Lieberkübn'schen  Drü- 
sen finden  sich  nur 
noch  solitäre  Lympb- 
follikel  in  verschiede- 
ner Anzahl  über  den 
ganzen  Dickdarm  zer- 
streut: und  sehr  dicht 
gedrängt,  so  dass  ihre 
Distanz  von  einander 
dem  Durchmesser  der 
Follikel  kaum  gleich- 
kommt, im  Processus 
vermiformis.  Peyer'- 
^  Haufen  fehlen.  Die  Kuppen  der  Follikel  bleiben  von  Lieberkübn'schen 
^^n  frei,  und  die  Follikel  werden  somit  durch  eine  flache  Einsenkung  der 
^eimhaut  bezeichnet. 


Ilnige«! 


h  dlchlcr  all  beim  Hern 


5J- «i  Kinlnclien..    B. 
"""^b.  Lieberkflbn'Kl 
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D  e  Blutgefässe  des  D  ckdarms  verhalten  b  ch  in  der  Nahe  der  Serosa  und  in  der 
MuEkelbaut  wie  m  Oüimdann     Stärkere  Arterien  laufen   jede  Tod  einer  Vene  begleitet, 


Alk  ho    E,s  eik 

«h  Mg  B  f.  ™   . 
DrUHD  er.  hiUn» 

dar  S 

3ir£ 

Urea  Ende  ta  Colan  d«  Kit«     mi    Leim   und  Ch  omselb  Hi^tn 

h    eerahrtcn  Hrhnlue  i  chlbu    sl.     Be     i     >     de    Bchmll  »In   waO^ 

■Unfs     nich  de    fre  en  Bcfalalmliiulobeillk  be  herromgend,  d  Lynpk* 
c  Ein  du  ch.  hnl   euer  \«-bndun(."     »w  «hm   d«iD  obcrtütWIAe-, 

g. 

<g« 

der  Oberfläche  mehr  parallel  in  der  SubmucoBa  und  senden  ziemlich  senkrecht  sufsteif^ii^' 
grossere  Capillaren  in  die  Schleimhaut,  die  zwischen  den  Lieberkühn'actaeu  Drflsen  xxim 
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fwadlinig  gegen  die  freie  Schleimhautfläche  strehen.  ♦  Auf  ihrem  Wege  (Fig.  126)  geben 
sie  nur  sparsame  Gapillaren  zwischen  den  Drüsen  ab,  durch  welche  die  ersteren  in  schräger 
Richtung  mit  einander  anastomosiren.  In  den  niedrigen  Schleimhautwülsten,  von  welchen 
die  Drüsemnündungen  umgeben  werden,  verlaufen  jedesmal  mehrere  Gapillaren,  mit  regel- 
mässigen polygonalen  Maschen  (Fig.  128)  die  ersteren  umspinnend. 

Die  Lymphge fasse  der  Muskelhaut  verhalten  sich  wie  im  Dünndarm;   sie  sind 

als  tiefes  Netz  in  der  Submucosa  reichUch  entwickelt.    Als  oberflächliches  Netz  umgreifen 

sie  mit  polygonalen  Maschen  jedesmal  mehrere  Lieberkühn'sche  Drüsenmündungen  (Fig.  129,  b) 

and  sendep  ganz  kurze,  abgerundete,  blinde  Ausläufer  (Fi|^.  129  c.  Fig.  130  a)  bis  dicht  unter  die 

freie  Schleimhautoberfläche.   Das  oberflächliche  hängt  mit  dem  tiefen  Lymphgefässnetz  durch 

sparsame  schräge  Aeste  (Fig.  129  e)  zusammen;  die  im  Coecum  und  Processus  vermiformis 

(S.  217)  besonders  zahlreichen  Solitärfollikel  werden  an  ihrer  ganzen  Oberfläche  von  einem 

dichten  Lymphgefassnetz  umsponnen,  welches  nur  ihre  Kuppen  freilässt  (Fig.  ]i25).  —  Die 

Lymphgefasse  der  Yalvula  coli  bilden  ein  enges  oberflächliches  Netz  und  .communiciren 

mit  dexgenigen  des  DtUmdarms  (W.  Krause). 

« 

Mastdarm. 

Am  unteren  Ende  des  Rectum  verdickt  sich  die  Ringschicht  der  Mus- 
cularis  zu   dem  aus  glatten  Muskelfasern  bestehenden  M.  sphirtcter  ani  in- 
ienms.    Mit  der  Längsmuskelhaut  hängen  die  Ausstrahlungen  der  aus  glatten 
Fasern  bestehenden  Mm.  rectocöccygei  zusammen,  zum  Theil  perforiren  sie 
auch  die  ersteren  und  verlieren  sich  in  der  Ringmuskelhaut.    Einzelne  Bündel 
der  Längsmusculatur  durchsetzen  die  circulären,   das  Ende  der  Muskelhaut 
des  Rectum  von  der  äusseren  Haut  trennenden  und  aus  quergestreiften  Bün- 
deln bestehenden  Faserzüge  des  M,  sphincter  extemus.    Die  Dicke  des  letz- 
teren übertriflFt  die  des  M.  sphincter  internus  und  kann  das  Doppelte  be- 
i     tragen.'  Die  erwähnten  Längsbündel  verlieren  sich  dann  mit  elastischen  Sehnen 
im  Unterhautbindegewebe  der  Umgebung  des  Orificium  ani. 

Die  Schleimhaut  hat  im  oberen  Theile  des  Rectum  Cylinder-Epithel 

nnd  verhält  sich  überhaupt  wie  im  Dickdarm;  nur  dass  die  Lieberkühn'schen 

Drüsen  noch  länger  sind.     Mit  dem  Auftreten  der  Columnae  Morgagni  geht 

^as  Cylinder-Epithel  mittelst  einer  etwa  0,2  breiten  Zone  resp.  Demarcations- 

Ünie  von  Uebergangs  -  Epithel  (S.  28)  in  geschichtetes  Platten  -  Epithel  über ; 

zugleich  beginnen  Papillen,  theils  einfache,  theils  zusammengesetzte;  in  der 

ßasis  der  Columnae  sind  Bündel  glatter  Längsmuskelfasem  und  in  ihnen 

selbst  viele   elastische  Faserbündel  enthalten.     Die  Mündungen  der  Lieber- 

^üWschen  Drüsen  erscheinen  im  ganzen  Rectum  theilweise  sehr  weit;  mit 

dem  Beginn  der  Columnae  hören  diese  Drüsen  auf:   die  untersten  sind  ein 

^^nig  schräg  nacli  oben  gerichtet.     Der  M,   sphincter  ani  internus  liegt  un- 

|efähj-  zur  Hälfte  oberhalb  der  annähernd  ringförmigen  Linie,   welche  das 

^^ufhören  der  Drüsen  bezeichnet. 

Der  Uebergang  der  Schleimhaut  in  die  äussere  Haut  geschieht  allmälig, 
^dem  sich  letztere  verdünnt,  aber  mit  reichen  elastischen  Fasernetzen  aus- 
gestattet bleibt.  Die  Haare  und  Talgdrüsen  hören  plötzlich  auf;  über  ihre 
^chweissdrüssen  oder  Circumanaldrüsen  s.  S.  107. 

r ..  Die  Blutgefässe  des  Rectum  vertheUen  sich  wie  die  des  Colon;  weitere  Venen 
^.aen  zwischen  dem  oberen  Theile  des  M.  sphincter  internus  und  den  untersten  Drüsen- 
^uien  des  Rectum  dichtere  microscopische  Plexus  in  der  Submucosa.  In  jede  der  Pa- 
PiUen  geht  eine  capUlare  Gefässschlinge.  —  Die  Lymphgefasse  verhalten  sich  wie  im 
^cifdarm;  Solitärfollikel  sind  zahlreich;  am  Orificium  am  hängen  erstere  mit  denjenigen  der 
3^seren  Haut  in  continuirlichen  Netzen  zusammei^  Ob  Lymphcapillaren  in  die  Papillen 
^^treten,  ist  nicht  bekannt.  —  Die  Nerven  sind  zahlreich,  verlaufen  in  der  Submucosa, 
^^tehen  aus  doppeltcontourirten  Fasern  und  endigen  mit  kugligen  Endkolben,  die  an  der 
^8  der  PapUlen  gelegen  sind. 

^ciQ  rv  ^^^  RoMn  und  Cadlat  (1874)  schl&gt  sich  der  laterale  untere  Rand  des  M.  sphincter  ani  extemus  auf 
'durchschnitt  hakenfOrmig  nach  oben  um,  so  dass  das  wahre  £nde  des  Sphincters  etwa  5  —  8  Mm.  oberhalb 
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der  Umbiegungsstelle  liegen  wUrde.    Nahe  der  Medianebene  Termindert  sich  yom  und  hinten  die  umgeschlag« 
Parthie  oder  verschwindet  ^nz.    Der  M.  sphincter  anl  intemui  reicht  etwa  6  — 12  Mm.  weiter  abwirt«»  als 
Drüsen  des  Rectum :  der  extemus  noch  um  5—6,  seltener  bis  10  Mm.  mehr  und  bleibt  derselbe  von  der  iusee, 
Haut  ca.  2 — 3  Mm.  entfernt.     Die  untere  Parthie  des  Sphincter  Internus  wird  vom  oberen  Theile  des  exten 
umgttrtet,  aber  durch  die  erwähpten  Längsbttndel  getrennt. 

Leber. 

Die  Hauptmasse  oder  das  eigentliche  Parenchym    der  Leber   beste 
aus  Leberz  eilen  (Fig.  131).     Dies  sind   mcmbranlose  weiche  Zellen  m 

Fig.  131. 


N 


Polyedrische  Leberzellen  isolirt,  mit  Wasser.    V.  1000.    g  gelbe  FarbstoiFkömchen.   /  Fettkttmchen. 
"k  Kern  der  Zelle,  deren  Protoplasma  fein  gpranullrt  Ist.    «  spindelförmige  Leberselle. 

einfachem,  seltener  doppeltem  Kerne,  die,  lebend  untersucht,  schwache  ajnc 
boide  Formänderungen  darbieten.  Ihre  Form  ist  unregelmässig  polyedriscl 
wechselnd  und  mannigfaltig  veränderlich  durch  gegenseitigen  Druck.  Meii 
sind  sie  vier-  bis  sechsseitig,  in  der  Flächenansicht  länger  als  breit  und  etws 
breiter  als  dick,  also  nur  wenig  abgeplattet.  Es  kommen  auch  fünf-  l» 
sieben-^ckige  Flächenbegrenzungen  vor;  die  Winkel  sind  meist  abgerunde 
die  Seitenkanten  verschieden  lang.  Ausserdem  finden  sich  einzelne  spinde 
förmige  Leberzellen  (Fig.  131  i)  zwischen  den  übrigen :  mitunter  noch  läng< 
und  schmaler  als  die  abgebildete;  sie  sind  drehrund  oder  ein  wenig  abg 
plattet  und  weder  Seitenansichten  platter  polygonaler  Leberzellen,  noch  la- 
blasten.  Ihre  Kerne  sind  eiförmig,  dagegen  diejenigen  der  polyedrische 
Leberzellen  fast  kuglig,  nur  wenig  abgeplattet.  Alle  diese  Kerne  sind  ve 
einer  Kemmembra,n  umgeben,  klar,  und  haben  meist  nur  ein  oder  zw 
Kernkörperchen ;  sie  trüben  sich  durch  Essigsäure.  Mitunter  sind  z^ 
Kerne  in  einer  Zelle  vorhanden.  Das  Protoplasma  der  Leberzellen  ist  Ii> 
mögen  oder  sehr  fein  granulirt  und  enthält  eine  mehr  oder  minder  gros 
Anzahl  chemisch  verschiedenartiger  Körnchen  eingelagert,  die  ngxsh  Wasse 
Zusatz  meistens  Molecularbewegung  darbieten.  Durch  ihre  gelbe  Farbe,  R 
sistenz  gegen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  zeichnen  sich  die  Gallenfarbstot 
körnchen  (Fig.  131  g)  aus.  Fetttröpfchen  (Fig.  131/)  kommen  in  allen  Gross* 
vor,  am  zahlreichsten  während  der  Verdauung  fettreicher  Substanzen:  v* 
molecularer  Trübung  bis  zu  eifiem  grossen,  kugligen,  fast  die  ganze  Zel 
ausfüllenden  Tropfen  können  alle  Grössen  -  Differenzen  vertreten  sein.  Mei 
sind  einige  grössere  und  mehrere  kleinere  Fetttröpfchen  vorhanden;  dieselb 
widerstehen  Säuren  und  Alkalien  in   verdünnten  wässrigen  Lösungen  de 
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selben.     Endlich  sind  öfters  farblose  Kömchen  in  das  Protoplasma  infiltirt, 
grosser  als  die  feinen  Molecüle  des  letzteren,  aber  schwächer  lichtbrechend  als 
die  Gallen-  und  Fetttröpfchen;  sie  werden  gewöhnlich  für  Glykogen  gehalten. 
Mit  Alkohol,   Ghromsäure,  Schwefelsäure,   Salpetersäure  etc.  trübt  sich  das 
Protoplasma  durch  körnige  Gerinnung;  die  Zellen  schrumpfen  durch  Alkohol 
oder  Kochen;   sie  hellen  sich  auf  in  verdünnten  Säuren,  wobei  ihre  Kerne 
hervortreten;  concentrirtere  Alkalien  machen  die  Zellen  und  Kerne  sehr  blass 
und  lösen  sie  schliesslich.     Mit  Salpetersäure,  die  salpetrige  Säure  enthält, 
nehmen  die  Zellen  eine  grünlichgelbe  Färbung  an,  und  sie,  nicht  aber  die 
Farbstoffkömchen  geben  Farben-Beactionen  ähnlich  dem  Bilirubin;  mit  Zucker 
und  Schwefelsäure  färbt  sich  das  Protoplasma  der  Zellen  orange  oder  roth, 
mit  Jodkalium -Jodlösung  gelb  bis  bräunlich,   und  zwar  umschliesst  ein  ge- 
färbtes protOplasmatisches  Netzwerk  die  ebenfalls  gefärbten  Körnchen  des 
sog.  Glykogens  sowie  den  ungefärbt  bleibenden  Kern. 

Die  I^eberseüen  warden  von  PurkyKe  (1837)  und  Henle  (1838)  entdeckt.  Dass  sie  keine  Membranen  be- 
ritzeo,  zeigte  bereit«  Goill^t  (1846);  die  ContractilitÜt  ihres  Protoplasma  entdeckte  Leuckart  (1856).  —  Die  lebende 
Lebtr  ist  weich ;  sie  wird  bald  nach  dem  Absterben  fester.  Theilungsformen  sind  an  den  Kernen  der  Leber- 
ieIl«Q  nicht  nachgewiesen.  Aap  (1874)  vermisste  die  Kerne  öfters,  woran  die  Behandlungsmethode  Schuld  l^ewesen 
Mk  mnii.  Bei  saugenden  Thieren  und  Menschen  ist  die  Fettanhttufang  in  den  Leberzellen  permanent:  physlo- 
UifUche  Fettleber.  —  Ob  die  hellen  schwach  lichtbrechenden  Kömchen  wirklich  Glykogen  sind  (nach  Schiff,  1857) 
bt  xweifelhaft;  es  wird  die  verschieden  intensive  FSrbung,  die  das  Protoplasma  sel£«t  mit  Jod  annimmt,  auf 
einm  eorrespondirenden  Gehalt  desselben  an  Glykogen  bezogen  (Bock  und  Hoffmann,  1872).  Jedoch  ist  aus  der 
im  Faitentone  intensiveren  Tingining,  welche  Anhäufungen  dieser  {iLömchen  innerhalb  der  Leberzellen  selbst 
Biit  Jod  annehmen,  zu  schliessen,  dass  sich  auch  die  Kömchen  wirklich  dabei  fXrben,  wShreud  sie  im  isolirten 
Zustande  zu  klein  sind,  um  dies  erkennen  zu  lassen,  wobei  stfirkere  Vergrösserungen  aus  optischen  Gründen 
die  Farben-Erkennung  nicht  erleichtem. 

Der  .Bau  der  Leber  ist  ein  ausserordentlich  verwickelter,  und  obgleich 
sie  wahrscheinlich  (S.  unten)  beim  Embryo  nach  dem  Typus  tubulöser  Drüsen 
entsteht,  welcher  namentlich  bei  Reptilien  auch  erhalten  bleibt;  so  werden 
die  Structur- Verhältnisse  dennoch  erst  verständlich,  wenn  man  auf  die  Blut- 
gefässyertheilung  zurückgeht.  Die  Leberzellen  sind  allseitig  von  Capillar- 
gefässen  umstrickt.  Erstere  stimmen  in  ihrer  Grösse  am  meisten  mit  den 
polygonalen  Zellen  der  Magendrüsen  überein,  welche  beim  Delphin  (F.  E.  Schulze, 
1867)  durch  Blutgefässe  getrennt  und  ähnlich  auch  beim  Fuchs  und  Schwein 
einzeln  in  besonderen  Nischen  resp.  Ausstülpungen  der  structurlosen  Drüsen- 
Membran  liegen  können.  Denkt  man  sich  die  Membranen  auf  ein  Minimum 
interstitiellen  Bindegewebes  reducirt,  die  Zellen  sämmtlich  in  solchen  Nischen 
gelegen,  durch  Blutgefässe  theilweise  getrennt,  das  Drüsenlumen  entsprechend 
dem  geringen  Kaliber  der  ausführenden  Gallenwege  verengt,  die  schlauch- 
förmigen Drüsen  selbst  stark  verlängert,  .vielfach  sich  theilend  und  verästelnd, 
^obei  die  Zweige  des  Drüsenschlauches  sich  durch  einander  wirren  und 
anastomosiren;  endlich  intercellulare  Spalten  vom  Lumen  aus  zwischen  die 
jn  den  Nischen  gelegenen  aneinanderstossenden  Zellen  sich  fortsetzend  —  so 
J^t  man  nicht  nur  ein  ungefähres  Bild  vom  Bau  der  Leber,  sondern,  und 
d^8  ist  wichtiger:  wahrscheinlich  ist  auch  die  Entstehung  des  ganzen  Organs 
diesem  Bilde  im  Allgemeinen  entsprechend.  —  Meistens  wird  jedoch  (S.  226) 
^pgenommen,  das  erstere  entstehe  nach  Art  der  acinösen  Drüsen,  oder  dass 
^^nfach  die  von  ürwirbelmasse  abstammenden  Leberzellen  sich  radiär  um 
^este  der  V.  hepatica  anordnen  (Schenk,  1874). 

.       lieber  die  gröbere  Vertheilung  der  Blutgefässe  der  Leber  s.  Bd.  II; 
^"®r  die  feinere  ist  Folgendes  bekannt.  ^ 

Von  den  Aesten  der  V.  hepatica  gehen  unter  spitzen  Winkeln,   die 

^^ht  als  45^  zu  betragen  pflegen,  baumförmige  Verzweigungen  ab,  die  darin 

^?*^  eigenthümÜch  verhalten,  dass  sehr  feine  Venen -Endästchen  sowohl  un- 

5**^telbar  aus  den  grösseren  Stämmchen,  als  indirect  aus  den  letzten  Ver- 

j/  ^^iguiigen  entspringen.     Diese  feinsten  Endästchen  sind  noch  mit  blossem 
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Auge  sichtbar;  sie  verlaufen  in  der  Längsaxe  länglich -polyedrischer  Lein 
läppcken,  Lobuli  hepatts,  Leberinseln,  an  denen  eine  polygonale  Basis,  ei 
eben  solche  Endfläche  und  mehrere  längliche  Seitenflächen  zu  unterscheidi 
sind.  Die  Basis  sitzt  der  grösseren  Vene:  V.  gubfobularis  auf,  aus  rfelch 
die  erwü&nten  Venen-Endastchen  fast  rechtwinklig  hervorgehen,  die  Seit« 
Dächen  stossen  an  benachbarte  Leberliippchen.  Üie  Endflächen  sind  tbei 
quer  abgestutzt,  liegen  auf  der  äusseren  Oberfläche  der  Leber  zu  Tage  nt 
sind  als  polygonale  Körper  mit  freiem  Äuge  sichtbar;  theils  stecken  sie  i 
Innern  des  Organs,  sind  mehr  abgerundet  und  liegen  mit  ihren  Kupp« 
solchen  Aestchen  der  V.  hepatica  an,  die  grösser  als  die  Vv.  sublobulares  sii 
und  keine  Aestchen  mehr  direct  in  die  Läppchen  absenden.  Die  letztet« 
setzen  sich  wesentlich  aus  Leberzellen,  Blut-  und  Gallencapillaren  zusamme 
die  Venen  in  ihrer  Axe  heissen  Vv.  inti-alobulares,  Venulae  centrales  lob 
lorum,  Intralobularvenen,  Central-  oder  Innenvenen  der  Leberläppohen.  Et 
sprechend  dem  Verlauf  dieser  Venen  ist  die  Längsaxe-  der  Leberläppch< 
meist  gebogen  und  wenn  sich  die  Vene  an  ihrem  Ende  dichotomisch  od 
mehrfach  theilt,  so  entstehen  zusammengesetzte  Leberläppchen,  mit  gemei 
achaftlicher  Basis,  aber  mehreren  Endflächen,  —  Auf  Querdurchschnittfin  d 
Vt.  intralobulares  (Fig.  132}  gehen  nun  radienfÖrmig  nach  allen  Seiten  ii 


Fig.  132. 


sparsam  mit  Kernen  in  ihrer  Wandung  versehene  Capillargefässe ,  radia 
Capillaren,  von  diesen  Venen  aus,  bilden  durch  Abgabe  von  queren  Capillai^ 
welche  sowohl  parallel  der  V,  intralobularis ,  als  in  Ebenen  verlaufen'i  '■ 
auf  deren  Längsaxe  senkrecht  stehen,  länglich-polygonale  Maschen.  Letztei 
enthalten  zwei  bis  drei  Leberzellen  und  sind  immer  mit  ihrem  grössten  Dui*l 
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messer -senkrecht  zur  Richtung  der  V.  intralobularis  gestellt.  Auf  Schnitten, 
veli^e  die  V.  intralobularis  ihrer  Länge  nach  treffen  (Fig.  133)  erstreckt  sich 
dieselbe  in  der  Längsaxe  der  Lebferläppcben  und  sendet  nach  allen  Richtungen 
tapQlare  Seitenäste  ab,  die  schräggestellt  wie  die  Nerven  eines  Pflanzenblatts  vom 
Veneastämmchen  ausstrahlen.    Nach  der  Peripherie  der  Leberläppchen  theilen 

sich  die  radiär  verlau- 
Fig.  133.  fenden  Capillaren  wie- 

derholt dichotomisch, 
wodurch  ihr  Netz  so 
engmaschig  bleibt,  wie 
im  Centrum  der  Läpp- 
chen. Die  Vv.  intra- 
lobulares stehen  in 
ziemlich  regelmässigen, 
z.  B.  1  Mm.  betragen- 
den Abständen  von  ein- 
ander (Fig.  132}  und 
iii  der  Mitte  zwischen 
je  zwei  finden  sich 
jedesmal  stärkere  Blut- 
gefässe, nämlich  Aeste 
der  V.  portarum  und 
A.  hepatica,  sowie 
GaJlengänge.  Alle  diese 
letzteren  Gebilde  ver- 
laufen zusammen,  bil- 
den polygonale  Ma- 
schen, indem  sie  sich 
theilen,  verästeln,  die 
beiden  letztgenannten 
auch  Anastomosen  bil- 
den, aber  von  den  be- 
nachbarten Vv.  intra- 
lobularesstets  ungefähr 
gl  eich  weit  entfernt  blei- 
^^..rourch  di,  v.  h=p..i«  n.i.  Lei»  „„d  .h™,„«u«r,>  Bioi.^d  inji-  '»en.  Die  Capillaren,  in 
""Ol V. intBtibnUri.  vi  .iif  dem  LknK.stiiniü  eine.  Lcberiippcteni.  v.s".      welchfidieanderGrenze 

f  Ctpniuiite  der  Vt.  rattrlabnlarea  wn  Kinde  den  Läppcheqa.  der    MaSChon    Slch    er- 

streckenden Aeste  der 
J- portarum:  Vv.  inl^rlobulares  (Fig.  132  vp,  Fig.  133  tj»),  Pfortaderzweige, 
^^lachenvenen  der  Leberläppchen,  sich  auflösen,  hängen  continnirlich  mit 
^en  radiftren  Capillaren  der  betreifenden  V.  intralobularis  zusammen.  Wie 
^'6  Aeste  der  V.  hepatica  entspringen  auch  die  Vv.  interlobulares  sehr  häufig, 
™t  rechtwinklig  abgehend,  aus  den  Seiten  stärkerer  Pfortaderzweige;  während 
>ber  die  V.  intralobularis  stets  nur  ein  einfaches  oder  zusammengesetztes 
'*MrIäppchen  versorgt,  vertheilt  sich  die  V,  interlobularis  an  zwei  bis  vier 
l^nachbart«  Läppchen.  Die  oben  genannten  gemeinschaftlich  verlaufenden 
Gebilde  werden  durch  etwas  lockeres  Bindegewebe  zusammengehalten;  resp. 
*■*  »uch  die  Capillaren  von  einzelnen  Bindegewebsfasern  begleitet  Ausser- 
*ni  erstrecken  sich  hier  und  da  einzelne  von  der  bindegewebigen  Adventitia 
^  Klatgefasse,  sowie  der  Capillargefasswandungen  ausgehende  und  zwischen 
"^^achbarten  Gefässen  ausgespannte,  in  ausgepinselten  Chromsäare^Präparaten 
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sichtbare,   feine  Bindegewebsfasern    resp.   Inoblasten    mit  ihren  Ausläu 

durch  die  Zwischenräume  der  Leberzellen  selbst  an  solchen  Stellen,  wo  i 

Capillare  die  ben 
Fig.  134.  harten  Zellen  sou 

LtlAl^Jj^  —     ^^^^     ^^^    fi 

keine  contiuuirlii 
Septa  zwischen 
einzelnen  Leberl 
chen :  zu  BündeL 
geordneteBindege? 
fasern  sind  nur  an 
Kanten  der  Le 
iäppchen  vorhai 
und  letztere  we: 
wesentlich  durch 
Gefässverlauf  mar 
Die  sie  constituirei 
Leberzellenhaufen 
zwar  mittelst  € 
Balkenwerks  ge 
dert,  das  aus  den 
nannten  Gebilden 
steht,  doch  am 
mosiren  nicht  nur 
Capillaren  benach 
ter  Leberläppch 
überall ,  wo  letz 
mit  ihren  Begrenzu 
flächen  an  einai 
stossen ,     sondern 

bilden  auch  wie  gesagt  die  Leberzellen  ein  durch  die  ganze  Leber  zusami 

hängendes  continuirliches  Netz. 

Beim  Schwein  und  EisbSren  (J.  MtiUer,  1843)  sind  die  Läppchen  durch  InterstitieUe  Biudegevebi 
ToUständig  gesondert ;  ersteres  Thier  eignet  sich  daher  gans  besonders  cur  Erläuterung  (Fig.  134)  diews  b 
übrigen  Säugern  mehr  venriscbten  Verhältnisses. 

Die  AestQ  der  A.  hepatica  begleiten  unter  analogen,  jedoch  selten 
Theilungen  die  Pfortaderäste,  sind  von  weit  geringerem  Kaliber  als  diese 
ihre  Verzweigungen  anastomosiren  vielfach  unter  einander,  wodurch  si( 
Gegensatze  zu  den  Vv.  portarum  und  hepatica  stehen.  Von  den  bindegewel 
Fortsetzimgen  der  Capsula  Glissonii  begleitet,  die  zugleich  die  Pfortt 
äste,  Lebemerven  und  Gallengänge  umscheidet,  versorgt  das  so  entstan 
Netz  arterieller  Blutgefässe  sowohl  die  genannten  Gebilde,  als  die  Wandu 
der  grösseren  arteriellen  Aeste  selbst  und  der  Zweige  der  Vv.  porü 
resp.  hepatica,  als  auch  den  bindegewebigen  resp.  serösen  üeberzug  der  I 
(S.  229)  und  schickt  Endigungen  in  das  Bindegewebe  an  den  Kanten 
Leberläppchen.  Alle  diese  kleinen  Arterien  gehen  in  enge  CapiUaren  i 
welche,  im  Gegensatz  zu  den  weiten  und  engmaschige  Netze  constituire 
Pfortaderästen,  grössere  Maschen  bilden.  Letztere  hängen  mit  denjei 
der  Pfortader  im  Bindegewebe  an  den  Kanten  der  Leberläppchen  anast 
sirend  zusammen  und  das  Oapillarnetz  der  letzteren  kann  sowohl  von 
Arterie,  als  von  der  V.  portarum  und  V.  hepatica  her  injicirt  werden;  i 
aber  das   Capillametz   der  A.  hepatica  auf  anderem  Wege   als  von  d 


Ein  Läppchen  der  Schweinsleber;  Alkohol;  Querschnitt  auf  den  Verlauf  der 
V.  intralobularis,  die  als  helle  Lücke  erscheint.  Hämatoxylin,  Alkohol,  Nelkenöl, 
Canadabalsam.    V.  70.    «  Bindegewebs -Septum,   das  Läppchen  umgrenzend. 
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selbst  aus.  Di^enigea  Capillaren,  welche  aus  Aesten  der  A.  hepatica  an 
die  HüUeD  der  Leber,  an -die  Gallengänge  und  grösseren  Venen  etc.  hervor- 
gelien,  sammeln  sich  zu  kleinen,  in  doppelter  Anzahl  die  arteriellen  Zweige 
b«|leitenden  Venen,  inneren  Pfortaderwurzeln,  und  diese  senken  sich  dann 
inAeate  der  V.  portarum,  woher  ihr  Name,  so  dass  ihr  Blut  mithin  nochmals 
ein  Capillargebiet:  das  der  Leberläppchen  passiren  muss. 

Ausserdem  sind  Gallengänge  zwischen  den  Leberzellen  vorhanden.  Von 
imgröEseren,  unten  zu  beschreibenden  Gallenwegen  erstrecken  sich  unter  dicho- 
tomischen  Theilungen  und  häufigen  Anastomosen  stärkere  Gallengänge  (Fig.  135^) 

an  den  Rändern  der  Leber- 
Flg.  135.     _  läppchen,  die  sich  in  ihrem 

Verlauf  den  Vv.  interlo- 
bulares anschliessen,  und 
ihrem  Bau  nach  ebenfalls 
unten  geschildert  werden. 
Kie  lösen  sicli  in  ein  aus 
ausserordentlich  feinen, 
drehrunden ,  wandungs- 
tosen  Galhncapillaren, 
Ductus  intralobulares,  ge- 
bildetes Netz  auf,  das 
mit  ziemlich  regelmässig 
polygonalen  Maschen  die 
einzelnen  Leberzellen  um- 
spinnt, und  zwar  so,  das 
je  zwei  derselben  an  ihren 
Flanken  eine  Gallencapil- 
lare  zwischen  sich  enthal- 
ten. Die  Leberzellen  kön- 
nen schematiscli  als 
stumpf-  und  spitzwinklige 
Polyeder  betrachtet  wer- 
den, länger  als  '  breit, 
breiter  als  dick,  verhält- 

•üi:;.  :^s^n~y'  r;™7.;»,":;riv a.™;™  ni»™s™g  »■•  Breite  »d 

Khnran.  Länge   etwas  dicker  als 

gewöhnliche     Backsteine. 

**  sind  wie  zu  Länpreihen  (Fig.  134),  den  sog.  Leberzellenbalken  geordnet, 

pie  radiär   zu   der   durch  den  Verlauf  der  V.  intralobularis  markirten  Axe 

Mes  Leberläppchens  stehen,  und  die  Längsaxen  der  Zellen  eines  solchen  Bal- 

«ns  fallen  mit  derjenigen  des  letzteren  zusammen:  die  kleinsten  Endflächen 

'•^r  polyedrischen  Zellen  stossen  also  an  einander.    Die  Gallencapillaren  um- 

S^'nnen  nun  die  Leberzellen  in  der  Weise,  dass  sie,  regelmässige  fünfeckige 

^Btze  bildend,  senkrecht  auf  deren  Längsaxe  und  in  der  Mitte  ihrer  langen 

öeitenflächen  verlaufen,  während  die  Blutgefässcapillaren  die  Kanten  der  Zellen 

"oisänmen.     Wo   immer  eine  Gallencapillare   die  Kante  eines  Zellenkörpers 

erreicht,  anastomosirt  sie  mit  zwei,  oder  selten,  wo  vier  Leberzellen  mittelst 

{^."^r  Längskanten  zusammenstossen,  mit  drei  benachbarten  Gallencapillaren. 

'^  Biutgefiisscapillaren  anastomosiren  zwar  ebenfalls  an  den  Ecken  der  Leber- 

^^Üen  unter  einander,  doch  nicht  so  häufig  und  regelmässig,   da  wie   gesagt 

f,^f&  zwei  oder  drei  Leberzellen,  auf  bestimmte  Weise  angeordnet,  in  einer 

'Pillargefässmasche  liegen.     Stets   sind  mithin  Blut-  und  Gallencapillaren 


"^^/T^/- 


^«>Mcu.  OalltncapHUren 
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durch  das  Protoplasma  der  Leberzellen  so  weit  als  möglich  von  einander  geson- 
dert, was  mit  dem  Stoffwechsel  der  Zellen  resp.  ihrer  chemischen  Function: 
Gallenbildung  etc.  zusammenhängen  dürfte.  Während  in  der  Mitte  resp.  im 
grössten  Theil  der  Läppchen  jede  Leberzelle  an  drei  bis  vier  ihrer  Kanten 
mit  Blutcapillaren  in  Berührung  steht,  ist  dies  im  Centrum  und  an  der  Pe- 
'  ripherie  der  Lobuli,  woselbst  grössere  Gefässchen  liegen,  nui*  mit  einer  oder 
zwei  Kanten  der  Fall.  —  Das  Netz  der  Gallencapillaren  reicht  geschlossen 
bis  an  die  V.  intralobularis  heran,  wird  aber  bei  Injectionen  nicht  immer 
vollständig  gefüllt. 

Das  RUseinandergesetEte  Schema  vom  Verlauf  der  Gallencapillaren  gilt  zwar  ziiDiU}hst  nur  fOr  die  Leber 
kleiner  Thiere:  Kaninchen.  Meerschweinchen,  1^1  etc.,  deren  Blut-  und  QallencapiUaren  durch  Ii\jectioii  mit  ver- 
Rchiedenfarbigen  Massen  gleichEeitig  fUUbar  sind.  Letzteres  ist  beim  Menscheif  deshalb  nicht  ausführbar,  vefl 
das  im  Leben  weiche,  amöboide  Bewegungen  darbietende  Protoplasma  der  Leberzellen  bald  nach  dem  Tode  ge- 
rinnt; die  Zellen  werden  dadurch  zu  festen  Formen  geprSgt  und  die  ganze  Leber  brüchiger.  Es  lässt  sich  jedoch 
nicht  verkennen,  dass  die  angedeuteten  SStze:  möglichst  grosser  Abstand  zwischen  Blut-  und  Gallencspillarai, 
femer  der  Verlauf  der  enteren  an  den  Kanten,  der  letzteren  an  d^n  Seitenflfichen  der  Zellen  und  zwar  fai  deren 
Mitte,  auch  für  den  Menschen  und  wahrscheinlich  bei  allen  SXugethieren  Gültigkeit  haben. 

Die  Kaninchenleber  weicht  dadurch  von  der  des  Menschen  und  Hundes  ab,  dass  die  Blutcapillaren  ia 
den  Leberläppchen  sich  h&uflger  durch  quere  Aeste  verbinden,  so  dass  die  meisten  CapiUarmaschen  nur  eine 
einzige  Leberzelle  enthalten.  Beim  Hunde  und  beim  Menschen  ist  wegen  der  unregelmässigeren  Gestalt  der 
Leberzellen  der  Verlauf  der  Blutcapillaren  an  den  Kanten,  derjenigen  der  Gallencapillaren  an  den  Seitenflächen 
der  Leberzellen  nicht  so  deutlich  ausgesprochen  als  bei  den  oben  genannten  Sfiugethieren. 

Der  geschilderte  Bau  der  Leber  wird  noch  complicirt  durch  zwei  Ver- 
hältnisse* Wegen  der  unregelmässig -polyedrischen  Form  der  Leberzellen 
bleiben  zwischen  letzteren  nicht  selten  Räume,  die  von  den  erwähnten  (Fig.  131  s) 
spindelförmigen  Leberzellen  ausgefüllt  werden.  Zweitens  kommen  am  Rand< 
der  Läppchen  hier  und  da  kleine  Gruppen  von  drei  bis  fünf  Zellen  vor,  i^ 
deren  Mitte  eine  Gallencapillare  frei  und  abgerundet  endigt.  Die  Anordnuti 
gleicht  dann  ganz  und  gar  einem  Acinus  oder  einer  kurzen  blinden  kvx^ 
stülpung  des  Kanals  einer  tubulösen  Drüse;  nur  werden  die  Drüsenzell^ 
des  Acinus  gleichsam  durch  Leberzellen  repräsentirt.  Diese  Art  von  h\xic 
endigenden  Gallencapillaren  besitzt  übrigens  eine  feine  structurlose  Membr»^ 

Solche  Acini  am  Rande  der  LeberlSppcb^n  hat  PflUger  (1869)  gesehen  und  lassen  sie  sich  bei  der  M-^ 
bestätigen  (W.  Krause,  1870).  —  Wenn  man  der  PflUger'schen  Beobachtung  entscheidendes  Gewicht  beilegt  u:^ 
diese  Bildungen  als  Endbläschen  der  GallenausfUhrungsg^nge  betrachtet,  wofür  auch  die  verbreitete  Aiui^ 
dass  die  Leber  nach  dem  Typus  der  acinösen  Drüsen  entstehe  (S.  221),  sprechen  würde,  so  bleibt  nichts  Qh^" 
als  das  ganzQ,  Organ  incl.  der  GallengangdrUsen  anstatt  den  tubulösen  Drüsen  (S.  33)  vielmehr  der  ent^M 
DrUsengruppe  beizuzählen,  wie  es  firUher  in  anderem  Sinne  von  C.  Krause  (1837,  1845)  geschehen  ist,  so  sm' 
dass  die  Leberläppchen  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Acini^bestehen  sollten,  deran  Jeder  6  —  8  Leberzellen  ^ 
hielte.  Diese  Anschauung  beruhte  auf  Injectionen  der  Gallenwege  des  Igels,  welches  Thier  eine  besonders  dfi^ 
flüssige  Galle  besitzt  und  dabei  haben  sich  acinöse  GallengangdrUsen  (8.  228)  gefüllt,  die  bei  dem  Igel  ni-^ 
nur  an  den  grösseren  Gallengängen,  sondern  auch,  in  das  Leberparenchym  eingebettet,  an  den  feinsten  Aes"' 
der  letzteren  vorkommen.  Durch  successive  Injection  mittelst  gelben  Blutlaugensalzes  und  schwefelsaure 
Knpferoxyd  lassen  sich  diese  GallengangdrUsen  mit  Ferrocyankupfcr  füllen  ^nd  durch  Behandlung  der  Leber  m 
Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam  sichtbar  machen.  Dagegen  sind  die  Acini  der  von  C.  J.  M.  Langenbeck  {U^ 
mit  Zinnober  injicirten  Igellebem,  wie  die  Untersuchung  solcher  ergab,  nichts  weiter  als  Extravasatklümpeh 
die  bei  sehr  schwachen  Vergrösserungen  einige  Ähnlichkeit  mit  Acini  haben  können;  andererseits  liat  aV 
Langenbeck  wohl  als  der  Erste  (schon  vor  Budge^l8.')9,  und  H.  D.  Schmidt,  1859)  die  Netze  der  Gallencapillatf 
ii^icirt  und  abgebildet,  wenn  auch  anders  gedeutet.  —  Manche  schreiben  den  Gallencapillaren  structurlose  W^ 
düngen  und  den  Vv.  intcrlobulares  sowie  ihren  Aesten  Anastomosen  unter  einander  zu.  Letzterer  Anschein  es; 
steht  an  dicken  Schnitten;  ersteres  Verhältniss  ist  schon  aus  der  Entwickelungsgeschichte  und  vergleichend 
Iflstologie  zu  widerlegen. 

Die  Leber  der  Übrigen  Wirbelthiere  nämlich,  am  deutlichsten  diejenige  der  Schlangen  nnd  Eidechs— 
weicht  dadurch  von  der  Säugethierleber  ab,  dass  die  Zellen  nicht  allseitig  von  anastomosirenden  (JallencapillaV 
umsponnen  werden,  sondern  diese  in  der  Axe  verzweigter  Leborzellenbalken  verlaufen,  wodurch  eine  gross« 
Aehnlichkeit  mit  dem  Bau  tubulöser  Drüsen  herauskommt  (Hering,  18G6).^I>ie  Batrachierleber  bietet  Uinlic= 
verzweigte  Leberzellenschläuche  mit  axialen  Gallencapillaren,  deren  blinde  Endignngen  häufiger  und  deutlictf 
sind  (Eberth,  1867) (febenso  die  von  Petromyzon  Planeri  (Langerhans,  1873). 

Die  Lymphge fasse  der  Leber  werden  als  oberflächliche  und  tiefe  unterschiede 
Erstere  begleiten  paarweise  unter  häufigen  Anastomosen  die  Arterien  der  serösen  Hol 
namentlich  am  oberen  Rande  der  Leber  und  ihre  Lymphcapillaren  bilden  ein  sehr  dichtf 
Netz,  das  dem  Leberparenchym  näher  gelegen  und  engmaschiger  ist,  als  das  der  Blut^ 
fasse.  Die  Knotenpunkte  liegen  in  den  Maschen  der  letzteren  und  umgekehrt.  —  F" 
tiefen  Lymphgefässe  verlaufen  als  zahlreiche  microscopische  Stämmchen ,  theils  zu  dfl 
Aesten  der  A.  hepatica  au  der  Leber-Oberfläche  und  anastomosiren  hier  mit  den  oberflä^ 
liehen  Gefässen;  meistentheils  umspinnen  sie  mit  dichten  engmaschigen  Geflechten  die  PfcK 
aderäste,  begleiten  auch  die  Zweige  der  A.  hepatica,  sowie  die  Gallengänge  und  treten  in  ^ 
Leberpforte  hervor.  Die  zu  diesen  Stämmchen  gehörenden  Capillaren  erstrecken  sich  im  loe-^ 
ren  Bindege>r^be  an  den  Kanten  der  Leberläppchen,  stets  den  daselbst  gelegenen  G^ti^ 

M. 
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iGallengängeii  folgend,  ohne,  soviel  mit  Sicherheit  bekannt,  in  das  Innere  der  Läppchen  ein- 
dringen. Die  Blntgefasscapillaren  desselben  sind  allerdings  von  mit  GewebsflAssigkeit  infil- 
iten  K&umen  umgeben  und  letztere  lassen  sich  von  den  LymphgefEssen  aus  injiciren,  entbehren 
ler  einer  endothelialen  Auskleidung,  was  bei  der  Enge  und  Feinheit  dieser  Räume  begreiflich. 

Im  Innern  der  Schweinaleber  sah  Kisselew  (1869)  LymphfuUikel ;  v.  Wittich  (1874)  sehr  feine  mit  den 
idTucnliren  Rjmmen,  nicht  aber  mit  den  wirklichen  LymphgefKsgen  deutlich  Ensammenhttngende  Kanälchen 
i  du  Innere  der  LeberlXppchen  vordringen. 


\,  Ductus  biliarii.  Die  Gallencapillaren  petzen  sich  an  der 
Peripherie  der  Leberläppchen  in  die  feineren  Gallengänge,  Ductus  interlobu- 
!ares,  fort.  Diese  bestehen  aus  einer  ausserordentlich  feinen  bindegewebigen 
Ombällung,  die  mit  dem  interlobulären  Bindegewebe,  worin  sie  verlaufen, 
rerschmilzt,  und  einem  anfangs  mehr  cubischen  Epithel.  Am  Ende  des  Ductus 
interlobularis  schliessen  sich  die  letzten  Zellei\  seines  Epithels  unmittelbar 
fta  die  weit  grösseren  Leberzellen,  welche  die  betreffende  GallencapUlare  um- 
geben; das  Lumen  der  letzteren  erweitert  sich  beim  Uebergange  in  den 
Ductus  nur  wenig:  seltener  treten  zwei  Gallencapillaren  zu  diesem  lieber- 
^nge  zusammen.  Die  Epithelzellen  haben  an  ihren,  dem  Lumen  zugekehr- 
ien  Flächen  scharfe  glashelle  Begrenzungen,  die  sich  wie  eine  die  Lichtung 
^grenzende  Cuticularbildung  ausnehmen;  ihre  Contouren  sind  durch  Silber 
larstellbar  (Legros,  1874).  Mit  zunehmender  Weite  erhatten  die  feineren 
rallengänge  bald  ein  mehr  cylindrisches  Epithel;  wie  oben  erwähnt,  finden 
ielfache  netzförmige  Anastomosen  (Fig.  135)  der  Ductus  interlobulares  im 
Finkreise  der  Leberläppchen  statt.  Auch  die  mittleren  und  stärkeren  Gallen- 
änge  innerhalb  der  Leber,  sowie  die  grossen  ableitenden  Ductus  in  der 
leberpforte  führen  dasselbe  Cylinder-Epithel,  dessen  Zellen  an  ihren  freien 
Inden  eine  zarte  radiäre,  den  Deckeln  des  Darm-Epithels  homologe  Streifung 
eigen.  Mit  der  Zunahme  der  Gallengänge  an  Kaliber  verdicken  sich  ihre 
Landungen,  und  schon  an  den  Gängen  mittlerer  Stärke  sind  einzelne  Kerne 
Utter  Muskelfasern  zu  unterscheiden. 

Die  Wandungen  der  Ductus  choledochus,  cysticus  und  hepaticus 
ind  ebenso  die  grösseren  Aeste  des  letzteren  bestehen  aus  einer  dickeren 
«sseren  Faserschicht,  Adventitia^  die  von  netzförmig  sich  durchflechtenden 
(ind^ewebsbündeln  und  zahlreichen  dickeren  elastischen  Fasern  gebildet  wird. 
)ie  eigentliche  Sphleimhaut  oder  innere  Schicht  enthält  noch  zahlreichere, 
^ber  feine  elastische  Fasemetze;  sie  besteht  aus  feinen,  eng  verwebten  Binde- 
;6web8bündeln,  und  üire  Grenze  gegen  das  Cylinder-Epithel  ist  mehr  homogen. 
>ie  wird  von  einem  engen  Capillargefässnetz  durchzogen,  enthält  einzelne 
lorcli  Säuren  sichtbar  werdende  Kerne  glatter  Muskelfasern,  die  den  Binde- 
'^websbündeln  parallel  gestellt  sind  und,  wie  diese,  meist  in  schräger  Rich- 
^g  verlaufen.  Di^  Adventitia  dagegen  besitzt  sparsamere  Capillaren,  äusser- 
em aber  die  Verzweigungen  grösserer  microscopischer  Arterien  und  Venen. 

Die  Gallenblase  hat  höheres  Cylinder-Epithel,  ihre  Wandung  verhält 
ch  im  Uebrigen  wie  die  der  zuletzt  beschriebenen  Ductus.  Jedoch  sind  die 
^^regelmässig  polygonalen  Grübchen  ihrer  Schleimhautfläche  von  Fältchen 
iisäumt,  die  mit  zahlreicheren  Blutcapillaren  in  Form  von  Schlingenmaschen- 
-tzen  ausgestattet  sind,  und  die  bindegewebige  äussere  Faserschicht  geht  in 
-n  serösen  üeberzug  über,  wo  solcher  vorhanden  ist.  Zahlreiche  schräg 
"i^laafende  und  anastomosirende  Bündel  glatter  Muskelfasern  liegen  in  der 
-hleimhaut  selbst.  —  Die  stärkeren  Aeste  der  A.  cystica  werden  von  Doppel- 
-iien  begleitet,  die  vielfach  mittelst  querer  Aeste  communiciren. 

Die  GaOe  enthält  keine  microscopischen  Bestandtheile,  mit  Aasnahme  von  (^elegent- 
''^  Vorkommenden  abgestossenen  Cyluider-Epithelien  der  Gallengänge,  Fetttropfen,  kör- 
^n  Hänfen  von  Gallenfarbstoif,  selten  Cholestearin  in  rhombischen  Tafeln  und  röth- 
'^^H  Nadeln,  die  wahrscheinlich  mit  Bilirubin  identisch  sind. 
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durch  das  Protoplasma  der  Leberzellen  so  weit  als  möglich  von  einander  geson- 
dert, was  mit  dem  Stoffwechsel  der  Zellen  resp.  ihrer  chemischen  Function: 
Gallenbildung  etc.  zusammenhängen  dürfte.  Während  in  der  Mitte  resp.  im 
grössten  Theil  der  Läppchen  jede  Leberzelle  an  drei  bis  vier  ihrer  Kanten 
mit  Blutcapillaren  in  Berührung  steht,  ist  dies  im  Centrum  und  an  der  Pe- 
*  ripherie  der  Lobuli,  woselbst  grössere  Gefässchen  liegen,  nui*  mit  einer  oder 
zwei  Kanten  der  Fall.  —  Das  Netz  der  Gallencapillaren  reicht  geschlossen 
bis  an  die  V.  intralobularis  heran,  wird  aber  bei  Injectionen  nicht  immer 
vollständig  gefüllt. 

Das  anselnandergesetzte  Schema  vom  Verlauf  der  Oallencapillaren  gilt  anrar  Kunüchat  nur  fBr  die  Leber 
kleiner  Thiere:  Kaninchen.  Meerschweinchen,  1^1  etc.,  deren  Blut-  und  Gallencapillaren  durch  Ii^jeetJon  mit  to- 
schiedenfarbigen  Massen  gleichEeitig  füllbar  sind.  Letzteres  ist  beim  Menscheif  deshalb  nicht  aosfOhrbar,  weil 
das  im  Leben  weiche,  amöboide  Bewegungen  darbietende  Protoplasma  der  Lebersellen  b&Id  nach  dem  Tode  ge- 
rinnt; die  Zellen  werden  da4nrch  zu  festen  Formen  geprfigt  und  die  ganze  Leber  brüchiger.  Es  lüsst  sieh  jedoch 
nicht  verkennen,  dass  die  angedeuteten  Sätze:  möglichst  grosser  Abstand  zwischen  Blut-  and  GalleDcapUUrea, 
femer  der  Verlauf  der  enteren  an  den  Kanten,  der  letzteren  an  d^n  SeitenflSchen  der  Zellen  und  zwar  in  deren 
Mitte,  auch  für  den  Menschen  und  wahrscheinlich  bei  allen  S&ugethieren  Gültigkeit  haben. 

Die  Kaninchenleber  weicht  dadurch  von  der  des  Menschen  und  Hundes  ab,  dass  die  BlntcapUlareo  ia 
den  Leberläppchen  sich  häufiger  durch  quere  Aeste  verbinden,  so  dass  die  meisten  CapiUarmaschen  aar  eioe 
einzige  Leberzelle  enthalten.  Beim  Hunde  und  beim  Menschen  ist  wegen  der  unregelm&ssigeren  Gestalt  der 
Leberzellen  der  Verlauf  der  Blutcapillaren  an  den  Kanten,  derjenigen  der  Gallencapillaren  an  den  Seltenflichea 
der  Leberzellen  nicht  so  deutlich  ausgesprochen  als  bei  den  oben  genannten  Säugethieren.  I 

Der  geschilderte  Bau  der  Leber  wird  noch  complicirt  durch  zwei  Ver- 
hältnisse* Wegen  der  unregelmässig -polyedrischen  Form  der  Leberzellen 
bleiben  zwischen  letzteren  nicht  selten  Räume,  die  von  den  erwähnten  (Fig.  131s) 
spindelförmigen  Leberzellen  ausgefüllt  werden.  Zweitens  kommen  am  Rande 
der  Läppchen  hier  und  da  kleine  Gruppen  von  drei  bis  fünf  Zellen  vor,  in 
deren  Mitte  eine  Gallencapillare  frei  und  abgerundet  endigt.  Die  Anordnung 
gleicht  dann  ganz  und  gar  einem  Acinus  oder  einer  kurzen  blinden  Aus- 
stülpung des  Kanals  einer  tubulösen  Drüse;  nur  werden  die  Drüsenzellen 
des  Acinus  gleichsam  durch  Leberzellen  repräsentirt.  Diese  Art  von  blind 
endigenden  Gallencapillaren  besitzt  übrigens  eine  feine  structurlose  Membran. 

Solche  Acini  am  Rande  der  Leberläppch^n  hat  Pflüger  (1869)  gesehen  und   lassen  sie  sich  bei  der  Maus 
bestätigen  (W.  Krause,  1870).  —  Wenn   man  der  PflUger'schen  Beobachtung  entscheidendes  Gewicht  beilegt  xaA 
diese  Bildungen  als  Endbläschen  der   Gallenausführuugsgänge  betrachtet,  wofür  auch  die  verbreitete  Ansicht, 
dass   die  Leher  nach  dem  Typus  der  acinösen  Drüsen  entstehe  (S.  221),  sprechen  würde,  so  bleibt  nichts  ubrif, 
als  das  ganzem  Organ  incl.  der  Gallengangdrüsen  anstatt    den  tubulösen  Drüsen  (S.  33)    vielmehr  der  ersteren 
DrUsengruppe  beizuzählen,  wie  es  firUher  in   anderem  Sinne  von  C.  Krause  (1837,  1846)  geschehen  ist,  so  zwar, 
dass  die  Leberläppchen  aus  einer  grossen  Anzahl  von  Acini^bestehen  sollten,  deren  Jeder  6  —  8  Leberzellen  rat- 
hielte.   Diese  Anschauung  beruhte  auf  Injectionen  der  Gallen wege  des  Igels,  welches  Thier  eine  besonders  dfiaa- 
flüsslge  Galle  besitzt    und  dabei  haben  sich  acinöse  Gallengangdrüsen  (8.  828)  gefüllt,  die  bei    dem   Igel  nielit 
nur  an  den  grösseren  Galleng^ngen,  sondern    auch,  in  das  Leberparenchym  eingebettet,  an  den  feinsten  Aettün 
der  letzteren   vorkommen.     Durch   successive   Injection  mittelst  gelben   Blutlaugensalzes    and   schwefelsaurem 
Kupferoxyd  lassen  sich  diese  Gallengangdrüsen  mit  Ferrocyankupfer  füllen  und  durch  Behandlung  der  Leber  mit 
Alkohol,  Nelkenöl,  Ganadabalsam  sichtbar  machen.    Dagegen  sind  die  Adni  der  von  C.  J.  M.  Langenbeck  (1848) 
mit  Zinnober  injicirten  Igellebem,  wie  die  Untersuchung  solcher  ergab,  nichts  weiter  als  Extravaaatklümpcben^ 
die  bei  sehr  schwachen  Vergrösserungen  einige  Ähnlichkeit  mit  Acini  haben  können;   andererseits  "hat  aber 
Langenbeck  wohl  als  der  Erste  (schon  vor  Budge,^1859,  und  H.  D.  Schmidt,  18.')9^  die  Netze  der  GMlencapillaren 
injicirt  und  abgebildet,  wenn  auch  anders  gedeutet.  —  Manche  schreiben  den  Gallencapillaren  structurlose  Wan- 
dungen und  den  Yv.  interlobulares  sowie  ihren  Aesten  Anastomosen  unter  einander  zu.    Letzterer  Anschein  ent- 
steht an  dicken  Schnitten;  ersteres  Yerhältniss   ist  schon  aus  der  Entwickelungsgeschichte   und  vergleichenden 
Ifistologie  zu  widerlegen. 

Die  Leber  der  übrigen  Wirbelthiere  nämlich,  am  deutlichsten  diejenige  der  Schlangen  und  Eidechsen, 
weicht  dadurch  von  der  Säugethierleber  ab,  dass  die  Zellen  nicht  allseitig  von  anastomosirenden  G^iencapillarea 
umsponnen  werden,  sondern  diese  ^n  der  Axe  verzweigter  Leberzellenbalken  verlaufen,  wodurch  eine  grössere 
Aehnlichkeit  mit  dem  Bau  tubulöser  Drüsen  herauskommt  (Hering,  1866).^  Die  Batrachierleber  bietet  ähnliche 
verzweigte  Leberzellenschläuche  mit  axialen  Gallencapillaren,  deren  blinde  Endignngen  häufiger  and  deutlicher 
sind  (Eberth,  1867) (fehenso  die  von  Petromyzon  Planeri  (Langerhans,  1873). 

Die  Lymphgefässe  der  Leber  werden  als  oberflächliche  und  tiefe  unterschieden. 
Erstere  begleiten  paarweise  unter  häufigen  Anastomosen  die  Arterien  der  serösen  Hülle, 
namentlich  am  oberen  Rande  der  Leber  und  ihre  Lymphcapillaren  bilden  ein  sehr  dichtes 
Netz,  das  dem  Leberparenchym  näher  gelegen  und  engmaschiger  ist,  als  das  der  Blutge- 
fässe. Die  Knotenpunkte  liegen  in  den  Maschen  der  letzteren  und  umgekehrt.  —  Die 
tiefen  Lymphgefässe  verlaufen  als  zahlreiche  microscopische  Stämmchen ,  theils  zu  den 
Aesten  der  A.  hepatica  au  der  Leber-Oberfläche  und  anastomosiren  hier  mit  den  oberfläch- 
lichen Gefässen;  meistentheils  umspinnen  sie  mit  dichten  en^aschigen  Geflechten  die  Pfort- 
aderästie,  begleiten  auch  die  Zweige  der  A.  hepatica,  sowie  die  Gallengänge  und  treten  in  der 
Leberpforte  hervor.  Die  zu  diesen  Stämmchen  gehörenden  Capillaren  erstrecken  sich  im  locke- 
ren Bindegewebe  an  den  Kanten  der  Leberläppchen,  stets  den  daselbst  gelegenen  Gelassen 
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llengängen  folgend,  ohne,  soiriel  mit  Sicherheit  bekannt,  in  das  Innere  der  Läppchen  ein- 
;en.  Die  Blutgefasscapillaren  desselben  sind  allerdings  von  mit  GewebsflAssigkeit  infil- 
Raumen  umgeben  und  letztere  lassen  sich  von  den  Lymphgefässen  aus  injiciren,  entbehren 
ner  endothelialen  Auskleidung,  was  bei  der  Enge  und  Feinheit  dieser  Räume  begreiflich. 

Im  Innern  der  Schvetnaleber  gah  Kiuelew  (1869)  Lymphfüllikel ;  v.  Wittich  (1874)  aebr  feine  mit  den 
aliren  Räumen,  nieht  aber  mit  den  wirkllcben  LympbgeflisBen  deutlich  KUBammenh&ngende  KanSlchen 
nnere  der  LteberlXppchen  vordringen. 


\,  Ductus  biliarii.  Die  Gallencapillaren  setzen  sich  an  der 
herie  der  Leberläppchen  in  die  feineren  Gallengänge,  Ductus  irderlobu- 
fort.  Diese  bestehen  aus  einer  ausserordentlich  feinen  bindegewebigen 
illung,  die  mit  dem  interlobulären  Bindegewebe,  worin  sie  verlaufen, 
imilzt,  und  einem  anfangs  mehr  cubischen  Epithel.  Am  Ende  des  Ductus 
obularis  schliessen  sich  die  letzten  Zellen  seines  Epithels  unmittelbar 
e  weit  grösseren  Leberzellen,  welche  die  betreffende  Gallencapillare  um- 
i;  das  Lumen  der  letzteren  erweitert  sich  beim  Uebergange  in  den 
IS  nur  wenig:  seltener  treten  zwei  Gallencapillaren  zu  diesem  Ueber- 
)  zusammen.  Die  Epithelzellen  haben  an  ihren,  dem  Lumen  zugekehr- 
'lächen  scharfe  glashelle  Begrenzungen,  die  sich  wie  eine  die  Lichtung 
Dzende  Cuticularbildung  ausnehmen;  ihre  Gontouren  sind  durch  Silber 
ellbar  (Legros,  1874).  Mit  zunehmender  Weite  erhatten  die  feineren 
ngänge  bald  ein  mehr  cylindrisches  Epithel;  wie  oben  erwähnt,  finden 
«he  netzförmige  Anastomosen  (Fig.  135)  der  Ductus  interlobulares  im 
reise  der  Leberläppchen  statt.  Auch  die  mittleren  und  stärkeren  Gallen- 
)  imierhalb  der  Leber,  sowie  die  grossen  ableitenden  Ductus  in  der 
rpforte  führen  dasselbe  Cylinder-Epithel,  dessen  Zellen  an  ihren  freien 
Q  eine  zarte  radiäre,  den  Deckeln  des  Darm-Epithels  homologe  Streifung 
Q.  Mit  der  Zunahme  der  Gallengänge  an  Kaliber  verdicken  sich  ihre 
iungen,  und  schon  an  den  Gängen  mittlerer  Stärke  sind  einzelne  Kerne 
)r  Muskelfasern  zu  unterscheiden. 

Die  Wandungen  der  Ductus  choledochus,  cysticus  und  hepaticus 
ebenso  die  grösseren  Aeste  des  letzteren  bestehen  aus  einer  dickeren 
ren  Faserschicht,  Adventitia^  die  von  netzförmig  sich  durchflechtenden 
^ewebsbündeln  und  zahlreichen  dickeren  elastischen  Fasern  gebildet  wird, 
ngentliche  Sphleimhaut  oder  innere  Schicht  enthält  noch  zahlreichere, 
feine  elastische  Fasemetze;  sie  besteht  aus  feinen,  eng  verwebten  Binde- 
bsbündeln,  und  ihre  Grenze  gegen  das  Gylinder-Epithel  ist  mehr  homogen, 
nrd  von  einem  engen  Capillargefässnetz  durchzogen,  enthält  einzelne 
1  Säuren  sichtbar  werdende  Kerne  glatter  Muskelfasern,  die  den  Binde- 
bsbündeln  parallel  gestellt  sind  und,  wie  diese,  meist  in  schräger  Rieh- 
verlaufen.  Di^  Adventitia  dagegen  besitzt  sparsamere  Gapillaren,  ausser- 
aber  die  Verzweigungen  grösserer  microscopischer  Arterien  und  Venen. 
Die  Gallenblase  hat  höheres  Cylinder-Epithel,  ihre  Wandung  verhält 
im  Uebrigen  wie  die  der  zuletzt  beschriebenen  Ductus.  Jedoch  sind  die 
;elmässig  polygonalen  Grübchen  ihrer  Schleimhautfläche  von  Fältchen 
umt,  die  mit  zahlreicheren  Blutcapillaren  in  Form  von  Schlingenmaschen- 
n  ausgestattet  sind,  und  die  bindegewebige  äussere  Faserschicht  geht  in 
serösen  Ueberzug  über,  wo  solcher  vorhanden  ist.  Zahlreiche  schräg 
ttfende  und  anastomosirende  Bündel  glatter  Muskelfasern  liegen  in  der 
iimhaut  selbst.  —  Die  stärkeren  Aeste  der  A.  cystica  werden  von  Doppel- 
1  begleitet,  die  vielfach  mittelst  querer  Aeste  communiciren. 

Die  Gaue  enthält  keine  microscopischen  Bestandtheüe,  mit  Ausnahme  von  ffelegent- 
rorkommenden  ahgestossenen  Cyluider-Epithelien  der  Gallengänge,  Fetttropfen,  kör- 

Haofen  von  Gallenfarbstoif,  selten  Cholestearin  in  rhombischen  Tafeln  und  röth- 
t  Nadeln,  die  wahrscheinlich  mit  Bilirubin  identisch  sind. 
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Bei  SSngethieren,  namentlich  beim  Kaninchen.  Rind  (Kölliker,  1S19)  und  der  Katze,  sind  die  glaUea 
Muskelfasern  der  Gallengiüage  stärker  entwickelt,  au  Bündeln  geordnet  und  ihre  Kerne  durch  Tinctionsmittel  dir 
zustellen.  Dass  dies  beim  Menschen  nicht  gelingt,  dOrfte  seinen  Orund  in  verändernder  Einwirkung  der  alkaliich 
reagirenden  Oalle  haben,  die  bald  nach  dem  Tode  die  ganzen  Wandungen  der  Qallengänge  und  Oallenblase  dif- 
fundirend  durchtränkt  und  gelb  färbt.  —  Beim  Igel  enthält  das  Epithel  der  grossen  Gallengänge  auch  Becherrellen. 

Gallengangdrüsen.  Eingesenkt  in  die  Wandungen  der  obengenannten  Ductus  and 
der  Gallenblase  finden  sich  acinöse  Drüsen.  Sie  sind  am  zahlreichsten  im  Ductus  bepaticns, 
eine  Strecke  weit  in  dessen  beide  Hauptaste  reichend,  sparsamer  im  oberen  Theil  des 
Ductus  choledochus  und  im  unteren  des  cyaticus,  sehr  spärlich  in  den  übrigen  Theileo 
der  letztgenannten  Gänse  und  nur  zu  6—15  in  der  ganzen  Gallenblase  Torhandeo.  Sie 
bestehen  aus  einem  relativ  sehr  langen,  wenig  verästelten  Ausführungsgange  und  rund- 
lichen, mit  kurzen  Stielen  demselben  und  seinen  Aesten  ansitzenden  Acini,  das  Ganze  er- 
innert am  meisten  unter  den  acinösen  Drüsen  an  das  Bild  einer  Weintraube.  Das  Epithel 
^t  cylindrisch,  die  Wandungen  der  Ausführungsgänge  bindegewebig.  An  den  feineren 
Gallengängen  und  einzeln  auch  an  den  grösseren  sind  nur  kleine  gestielte  Ausbuchtungen 
mit  einfachen  oder  gewimdenen  -und  getheilten  Enden  und  aus  einzelnen  oder  wenigen 
Acini  bestehend  vorhanden.  Ebensolche  sitzen  in  der  Wand  der  Gallengangsnetze,  die 
zwischen  dem  Ductus  hepaticus  und  seinen  Hauptästen,  sowie  an  ihm  in  der  Leberpforte 
sich  finden.  —  Die  Grübchen,  welche  unregelmässig  zerstreut  im  Ductus  hepaticus  zu  zwei 
Reihen  geordnet,  in  dessen  grösseren  und  feineren  Aesten  die  Schleimhaut  durchbrechen, 
werden  in  den  letzteren  durch  den  Abgang  feinerer  Gallengangsäste,  die  sich  mithin  paar- 
weise, wie  die  Kippen  eines  Blattes,  gegenüberstehen,  gebildet;  doch  sind  dazwischen 
meist  feinere  punktförmige  Mündungen  der  Gallengangdrüsen  wahrnehmbar. 

Die  Gallen e^ngärttsen  erscheinen  beim  Menschen  von  Galle  stark  'gelb  gefärbt;  bei  Tliieren  iit  ihr 
Epithel  und  Lumen  farblos;  sie  sind  daher  als  Schleimdrüsen  der  Gallengänge  aufzufassen.  EHejenigen  der 
Gallenblase  bilden  mehr  rundliche  Paqnete  von  1  Mm.  Durchmesser;  mittelst  der  von  liuschka  empfohleoen 
Essigsäure  und  des  Compressorium  sind  sie  beim  Menschen  mit  blossem  Auge  anfsufinden.  Die  Drfisen  vnrdeo 
von  Theile  (1S44)  entdeckt;   die  der  Gallenblase  durch  Luschka  (1858)  genau  beschrieben  und  ihre  Anzahl  bestimmt. 

Vasa  aberrantia  hepatis.  Von  dem  engmaschigen,  im  injicirten  Zustande  mit 
blossem  Auge  sichtbaren  Netz,  welches  anastomosirende  Zweige  zwischen  den  beiden 
Hauptästen  des  Ductus  hepaticus  in  der  Leberpforte  verbindet,  treten  manche  in  die  Sub- 
stanz der  concaven  Leberfläche  ein  und  verästeln  sich  zu  Ductus  interlobulares.  Dasselbe 
ist  mit  kleinen  Gallengängen,  die  sich  in  den  Fossae  longitudinales  hepatis  seitlich  ab- 
zweigen, der  Fall.  Andere  Zweige  des  erstgenannten  Netzes  aber  endigen  blind,  und  das- 
selbe gilt  von  ähnlichen  verzweigten  und  netzförmigen  Gallengängen,  welche  im  Lig.  trian- 
guläre sinistrum,  sowie  mitunter  hinter  der  hinteren  Wand  der  V.  cava  inferior  vorkommen. 
Alle  solche  Vasa  aberrantia  enthalten  Cylinder-Epithel,  haben  eine  bindegewebige  Wan- 
dung mit  längsgestellten  Kernen,  führen  im  Inhalt  gelbe  kömige  Massen  und  endigen  mit 
microscopischen,  blinden,  öfters  getheilten  Anhängen.  Aehnliche  microscopische  Netze  mit 
kolbigen  Ausläufern,  welche  ersteren  aber  allseitig  geschlossen  sind,  finaen  sich  constant 
in  der  Wandung  der  Gallenblase,  und  alle  diese  Kanäle  sind  wohl  als  unvollständig  ent- 
wickelte embryonale  Gallengänge  aufzufassen,  deren  eigentlich  zugehöriges  Leberparenchyin 
sich  nicht  entwickelt  hat 

N e r V e n  de r  L e b e r.   Sie  verästeln  sich  als  Stämmchen  blasser  kemführender  Fasern, 
mit  sparsameren  meist  feinen  doppeltcontourirten,  längs  der  A.  hepatica  und  ihrer  V^^ 
zweigungen.    Mit  derselben  gelangen  sie  an  die  Gallengänge:   Ductus  choledochus,  Ductus 
cysticus,  die  Gallenblase  und  den  Ductus  hepaticus,  dessen  Aeste  bis  zu  den  Ductus  iatcr- 
lobulares  begleitend.    An  den  Gallengängen  und  der  Gallenblase  verlaufen  ihre  Stämmctien 
in  der  äusseren  Faserschicht,  bilden  daselbst  an  der  Gallenblase  weitmaschige  Plexus- i»J** 
senden  Aeste  zwischen  die  Muskelbündel  der  Schleimhaut.    Sie  dürfen  nicht  für  Büo^** 
glatter  Muskelfasern  angesehen  werden,  und  führen  sparsame  Ganglienzellen.    Diesel^'^'l 
liegen  meist  einzeln  oder  zu  zwei  bis  drei  sowohl   an  den  Theilungsstellen  als  im  Verl^^ 
der  Nervenstämmchen  und  verhalten  sich  wie  die  der  Submucosa  des  Darmtractus  (S.  Ner^***' 
System).    Einige  sind  bipolar;   andere  sitzen  reihenweise  zu  vier  bis  fünf  den  Ner«'^"' 
stämmchen  auswendig  an  (Gallenblase)  oder  bilden  kleine  rundliche,  6—8  Zellen  besitze^^^ 
Ganglien  (Ductus  hepaticus)  im  Verlauf  eines  solchen.    Auch  am  Fundus  der  Gallenbl»«^ 
sind  Ganglienzellen  vorhanden;   zwischen  den  Leberläppchen  in  dem  Bindegewebe  an  doreu 
Kanten  kommen  nur  blasse  Nervenfasern  vor,  während  in- das  Innere  der  Läppchen  keiDj 
Nervenfasern  eintreten.    Von  ähnlichen  Stämmchen  werden  die  Lebervenen  begleitet,    uo" 
ebenso  die  Blutgefässe  im  serösen  üeberzuge.  , 

Die  Nervenfasern  der  Leber  sind  im  Verh&ltniss  zur  Qrösse  des  Organs  doch  nur  sparsam,  sie  sind^  ^^^' 
Zweifel  fUr  die  glatte  Musculatnr  der  Blutgefässe  und  Gallengä'nge   bestimmt;   ihre  doppeltcontourirten  F»«^'^ 
wahrscheinlich  sensibel.    Von  Pflttger  (18<;9)  sind,  wie  es   scheint,  durch   Odmiumsänre  geschwärzte  Fettstre"*" 
als  an  die  Leberzellen  tretende  doppeltcontourirte  Nervenfasern  gedeutet  worden;   auch  die  Leber-Blntcapill*'*" 
können  sich  durch  jenes  Reagens  dunkel  fKrben  (W.  Krause,  1870).  —  Der  Fundus  der  Gallenblase  besitzt  oam 
Kaninchen  Ganglienzellen.  —  Die  Chtnglienzelleu  der  Gallenblase,  Ductus  cvsticns  und  hepatici,  worden  rooLee 
^i8G2}  entdeckt.    Bei  Säugethleren:  Schaf,  Schwein,  Kaninchen,  Maus,  sind  die  Zellen  Überhaupt  zahlreicher;  beim 
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illea  der  Leber.  Ueber  die  Stmctur  der  Serosa  s.  Bauchfell; 
nur  zu  erwähnen,  daes  an  der  ganzen  LeberoberÜäche  die  arteriellen 
au3  den  Öfters  gewunden  verlaufenden  Kapeelzweigen  der  A.  hepatica 
stammen,  weitmaschige  arterielle  Netze  und  ebensolche  Capillametze 
Erstere  haben  mitunter  sternförmige  Knotenpunkte;  sie  anastonio- 
it  Aesten  der  Aa.  cystica,  phrenicae  inferiores,  mammaria  interna, 
lalis  und  renalis  dextrae.  Kleine  Aeste  (des  N.  phrenicas,  Luschka, 
elangen  auch  zur  Fossa  longitudinalis  sinistra,  sowie  zur  V.  cava 
und  längs  der  Ligg.  teres  und  Suspensorium  zur  convexen  Leber- 
l»e.  Die  arteriellen  Aeste  werden  von  Gefässnerven  begleitet;  die 
teren  entsprechenden  Venen  sind  innere  Pfortaderwurzeln  (S.  225). 
lie   Lfinphgefasse  und  Nerven  der  Leber- Umhüllung  s.  oben  (S.  226 

0- 

Banchspeicheld  rfiise. 

e  Bauchspeicheldrüse,  Pancreas,  ist  eine  acinöse  Drüse  mit  einem 
Ausführungsgang,  dessen  Aeste,  wie  die  Zweige  einer  Tanne,  unter 
Winkeln  vom  Stamm  abgehen,  und  dies  wiederholt  sich  an  den 
Verzweigungen.  Dem  angedeuteten  Bild  entsprechend  setzen  sicli 
:en  Ausläufer  der  grösseren  Aeste  fast  geradlinig  in  ihre  zugebörigen 
äppchen  fort  Letztere  sind  in  primäre,  secundäre  und  tertiäre  ge- 
.  das  Protoplasma  ihrer  pyramidenförmigen  Drüsenzellen  trübt  sieb 
erdünnte  Essigsäure,  hellt  sich  in  concentrirterer  auf  und  führt  zahl- 
;elblicbe  Fettkömchen,  die  öfters  auf  den  dem  Lumen  des  Acinus  zu- 
;n  Theil  der  Zelle  beschränkt  sind.  Die  annähernd  kugligen  Kerne 
ler  Zellenbasis  näher;  sie  führen  Kernkörperchen.  Das  rundliche 
Lumen  der  Acini  setzt  sich  in 
^  lerne  wanduugslose  bpalten  fort 

die  zwischen  dem  Protoplasma 
benachbarter  DrusenzeUen  und 
auch  längs  der  Innenfläche  der 
structurlosen  Membran  injicir 
bar  sind 

Aus  etwas  breiten  spiudel 
foimigen  al^eplatteten  Zellen 
mit  oralen  Kernen  besteht  das 
Epithel  der  feinsten  Ausfüli 
rungsgange  Lin^olne  dieser 
/eilen  ersti  ecken  sich  namentr 
heb  bei  den  in  der  Veilange 
ruug  der  grosseren  Aeste  gele 
genen  Acini  innerhalb  der  letz 
teren  ragen  in  dieselben  hinein 
-^  und  entsprechen  den  multipo 

Ltw^h«i<i«P«c««  Bi,>i„.«.«injidr.;  chr.m-     jj^j.^jj  Drüsenzellen.   Manchmal 

big.  Huiie  d»  L»ppchet,:L  haben  sie  drei  Fortsatze.     In 

allen  Ausfuhrungsgängen  ist  die 

(  aus  längslaufenden  Bindegewebszügen  mit  feinen  elastischen  Fa- 

l  Cylinder  -  Epithel  zusammengesetzt.     Der   grosse  Ausführungsgang, 
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Ductus  pancreaticus  s.  Wirsungianus,  hat  dieselbe  Structur;  doch  ist  eine  äussere 
mehr  lockere  und  eine  innere  festere  Faserschicht  zu  unterscheiden.  Seine 
Wandung  besitzt  kleine  traubenförmige  Drüsen,  die  sich  durch  geringeren 
Fettgehalt  ihrer  Acini  von  denen  des  Pancreas  selbst  unterscheiden. 

Die  Blutgefässe  vertheilen  sich  wie  in  den  Speicheldrüsen;  doch  ist  der  Verlauf 
der  grösseren  und  feineren  Aeste  (Fig.  136)  ein  mehr  geradlinig  gestreckter:  entsprechend 
demjenigen  der  AusfOhningsgänge.  —  Lymphge fasse  sind  zahlreich  im  lockeren  Binde- 
gewebe  zwischen  den  Drüsenläppchen  vorhanden.  —  Die  Nerven  begleiten  die  BIat|^ 
fasse,  sind  wesentlich  Gefässnerven,  bestehen  aus  blassen  kemfOhrenden,  untermischt  mit 
einzelnen  doppeltcontourirten  Nervenfasern,  und  enthalten  Ganglienzellen  einzeln  oder  zu 
kleinen  Gruppen  eingelagert. 

Das  Secret  der  Bauchspeicheldrüse  ist  klar,  enthält  aUenfalls  theilweise  abgelöste 
Gylinder-  und  Pyramidenzellen. 

Dam  die  dunkelrandigen  FMem  seiuBlbel  sind,  ist  nach  Analogie  mit  dem  Pancreaa  der  Katze  niclit  xa 
bezweifeln.  Hier  sind  nämlich  die  Endigungen  in  kleinen  Vater'schen  Körperchen  leicht  nachweisbar,  die  aar 
die  halbe  Grösse  wie  die  im  Mesenterium  desselben  Thleres  besitxen  (W.  Krause,  1869,  1870).  Durch  ihre  U^ 
lose  Beschaffenheit  heben  sie  sich  schon  für  das  blosse  Auge  neben  den  Ausftthrungsgfingen  hervor,  veno  du 
letztere  bei  einer  in  der  Verdauung  begriffenen  Katse  präparirt.  Die  GangUenzellen  im  Pancreas  des  Menschen 
wurden  von  W.  Krause  (1864)  nachgewiesen;  ebenso  bei  der  Katze  (1870).  —  Beim  Rinde  (Toblen,  VXA\  der 
Katze,  bei  Vögeln  und  beim  Karpfen  führen  der  Ductus  pancreaticus  resp.  seine  Aeste  glatte  Muskelfasern  (Ebertb, 
1868).  —  Jene  in  das  Acinus-Lumen  hineinreichenden  länglichen  Zellen  bezeichnete  Langerhans  (1869)  ab  centro- 
acinäre ;  Saviotti  (1869)  hielt  die  iqjiclrbaren  Spalten  zwischen  den  Drfisensellen  filr  drehrund,  analog  den  Qallen* 
capillaren.  —  Wenn  ein  zweiter  AusfUhrungsgang  neben  dem  Ductus  pancreaticus  vorhanden  ist,  so  unterscheidet 
steh  sein  ßau  nicht  von  dem  des  letzteren. 

niiz. 

Die  Milz,  Liea^  ist  eine  echte  Blutgefässdrüse  —  neben  der  Steissdmfi< 
und  61.  intercarotica  (s.  Gefässsystem),  die  einzige  des  menschlichen  Köi 
pers  —  in  welche  eine  grosse  Anzahl  Lymphfollikel ,  die  dem  Lymphgefilss 
svstem  angehören,  eingeschaltet  sind.  Da  sie  in  näheren  Beziehungen  zu  dl^ 
Verdauungsorganen  steht,  wird  sie  bei  diesen  abgehandelt. 

Der  seröse  Ueberzug  ist  mit  der  Kapsel  der  Milz ,   tunica-  albuginea 
propria,  continuirlich  verschmolzen.    Letztere  besteht  aus  straffen  gekreuzte 
Bindegewebsbündeln  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern. 

Mit  der  Kapsel  hängen  die  Trabekeln,  Trabeculae  lienis,  Milzbalken,  dir^ 
zusammen;  insofern  sich  letztere  an  dieselbe  inseriren  und  nur  durch  gewsb^- 
same  Trennung  zu  lösen  sind.  Die  Trabekeln  bilden  ein  schwammartiges  Balk^ 
gerüst,  welches  zusammenhängend  durch  die  ganze  Milz  sich  erstreckt;  duf 
zahlreiche,  meist  annähernd  rechtwinklige  Verästelung  (Fig.  139-4  6),  wofc 
auch  drei  bis  fünf  Balken  an  einem  Knotenpunkt  zusammenzutreten  pflegt 
vermindert  sich  der  Durchmesser  der  Trabekeln  so  weit,  dass  die  kleiner" 
microscopische  Dimensionen  annehmen,  während  die  mit  blossem  Auge  sicB:= 
baren  grössere  Hohlräume  umschliessen ,  und  der  Character  der  Veräs^ 
lung  überall  derselbe  bleibt.  Ebenso  auch  der  Bau  der  meist  cylindriscl»= 
Balken,  die  wie  das  Gewebe  der  Kapsel  zusammengesetzt  sind,  jedoch  einzefl 
längslaufende,  an  ihren  Kernen  kenntliche  glatte  Muskelfasern  führen. 

Bei  Säugethieren  sind  letztere  in  den  Balken  zahlreicher.    In  der  Kapsel  kommen  sie  beim  Mensc= 
sehr  sparsam  vor  (Billroth,  1861) ;  bei  Säugethieren  in  weit  grösserer  "Anzahl ,  zu  Bfindelchen  geordnet  und  s^ 
in  deren  tieferer  Schicht    Nach  W.  MQUer  (1805)  wiegen  die  Muskeln   daselbst  vor  beim  Igel,  Hund,  Ks 
Schwein,  Delphin ;  sind  weniger  entwickelt  beim  Kaninchen,  Maulwurf,  Ratte ;  treten  zurttck  beim  Menschen,  Ai 
FledermMnsen  und  Wiederkäuern.   Die  Zahl  und  Stärke  der  Balken,  sawie  die  Dicke  der  Kapsel  sind  dem  Vola 
der  Milz  ziemlich  direct  proportional :  bei  Wiederkäuern  ist  die  Raniffication  eine  dichtere  und  die  ttbrlg  blei 
den  Hohlräume  sind  weit  enger.    Beschrieben  wurden  die  glatten  Muskelfasern    der  Balken  von  KölUker  (1 
bei  Säugethieren :  abgesehen  von  den  schon  genannten  beim  Rind,  Schaf,  Meerschweinchen,  Pferd,  Esel  und  D 
tyles;  beim  Menschen  von  Billroth,  W.  MlUler,  Kyber  (1870).    Bei  Vögeln  und  Schildkröten  sind  de  spärli^ 
entwickelt;  den  übrigen  Wirbelthieren  fehlen  sie  ganz  (Leydig  1867,  W.  Müller,  1865);  Jedoch  sah  BlUroth  (^ 
solche  bei  Tinea. 


In  den  durch  die  Milztrabekeln  netzähnlich  umschlossenetl  Räumen  li 
einestheils  die  Blutgefässe  und  das  irUetvasculäre  Netzgewebe,  welche  zusamn*::! 
die  roihe  Milzpulpe  ausmachen,  anderentheils  die  Lymphfollikel^  von  dex:3 
nebst  den  Arterienscheiden  die  weisse  Milzpulpe  constituirt  wird.    ErsfcrC 
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}Qdet  eine  zusammenhängende  Blutgefässdrüse,  letztere  eine  eingeschachtelte, 
rielfäch  vertheilte  Lymphdrüse.    Die  Beschreibung  beginnt  mit  den  Gefässen. 

Die  Arterien  sind  Aeste  der  Lienalis,  welche  von  einer  festen  binde- 
^vebigen,  am  Hilus  der  Milz  mit  der  Kapsel  zusammenhängenden  und  der 
irterien-Adventitia  äusserlich  aufgelagerten  Arterienscheide,  analog  wie  die 
V.  portarum  in  der  Leberpforte,  eingehüllt  wird.  Mit  der  Aussennäche  der 
AdTentitia  ist  sie  durch  deren  lockeres  Bindegewebe  verbunden.  Die  A.  lienalis 
T»astelt  sich  baumformig;  ihre  grösseren  Zweige  streben  gegen  die  äussere 
Oberfläche  der  Milz,  die  kleineren  verlaufen  zum  geringeren  Theil  innerhalb 
der  Trabekeln ,  grösstentheils  aber  frei  durch  die  Hohlräume.  Sie  zerfallen 
durch  häufig  wiederholte  dichotomische  Theilungen  in  zahlreiche  Endäste, 
Teiche  dieselbe  Yerlaufsrichtung  einhalten;  an  injicirten  und  macerirten  Milzen 
brnn  man ,  den.  übrigen  Inhalt  der  Hohlräume  ausspülen  und  die  arteriellen 
Endäste  scheinen  dann  pinselförmig  auszustrahlen,  sog.  Penicilli  arteriarum 
lienis,  die  nur  Kunstproducte  sind.  Schliesslich  lösen  sich  die  arteriellen  End- 
ete in  gestreckt  verlaufende  Capillaren  auf,  die  sich  in  das  intervasculäre 
Netzwerk  der  rothen  Milzpulpe  (S.  234)  öffnen.  Arterielle  Anastomosen 
wischen  den  Aesten  der  A.  lienalis  sind  nirgends  vorhanden  und  dieselben 
ämmthch  Endarterien  (S.  Gefässsystem).  Mithin  besteht  die  menschliche  Milz, 
3  nachdem  3  —  6  — 10  Aeste,  in  welche  das  Ende  der  A.  lienalis  vor  ihrem 
antritt  zerfallen  kann,  ihr  Gewebe  versorgen,  aus  eben  so  viel,  was  die  arte- 
elle  Gefäss -Verzweigung  anlangt,  gesonderten  Lappen. 

LymphfoUikel  der  Milz.  Die  der  Adventitia  aufgelagerten  Scheiden 
inuntUcher  Arterien  sind  an  den  feinen  Aesten  relativ  noch  mehr  entwickelt, 
ber  —  von  den  innerhalb  der  Balken  verlaufenden  abgesehen  —  weit  lockerer 
Is  an  den  grösseren  Aesten.  Diese  Arterienscheide  besteht  nebst  elastischen 
'asero  aus  fasrigem  Bindegewebe,  w^elches  mit  abnehmendem  Kaliber  mehr 
nd  mehr  den  Character  jdes  reticulären  Bindegewebes  annimmt  und  mit  zahl- 
>sen,  amöboide  Bewegungen  darbietenden  Lymphkörperchen  infiltrirt  ist.  An 
ielen  Arterien  mittleren  Kalibers  erweitern  sich  die  hier  als  Lymphscheiden^ 
denoide  Scheiden,  unterschiedenen  Arterienscheiden  zu  kugelförmigen  Bläs- 
sen:  den  Lymphfbllikeln  der  Milz,  Milzfollikeln,  weissen  Milzbläschen,  Gor- 
^scula  Malpighii  lienis,  die  microscopisch  stets  nachweisbar,  aber  nicht  immer 
)it  freiem  Auge  als  weisse  Bläschen  zu  erkennen  sind.  Ihr  Bau  ist  der  ge- 
öhnliche  der  LymphfoUikel  (S.  Lymphgefasssystem) ;  sie  besitzen  keine  beson- 
dre Hülle,  wohl  aber  an  ihrer  seitlichen  Peripherie  engere  spitzwinklige 
^^schen  des  sie  constituirenden  reticulären  kernführenden  Bindegewebes;  an 
i^r  Aussenfläche  hängt  das  letztere  mit  dem  intervasculären  Fasernetz  der 
then  Milzpulpe  continuirlich  zusammen.  Die  LymphfoUikel  sitzen  hier  und 
•in  den  spitzwinkligen  Theilungsstellen  der  arteriellen  Aeste,  seltener  einer 
ite  eines  der  letzteren  angelagert,  so  dass  sie  anscheinend  eine  seitliche 
•uchige  Erweiterung  seiner  Adventitia  darsteUen;  meist  aber  wird  ihre  Mitte 
^n  der  betreffenden  Arterie  durchbohrt,  oder  letztere  Uegt  ein  wenig  excen- 
isch.  Derjenige  Theil  des  kugelförmigen  FoUikels,  in  welchen  diese  Arterie 
Qtritt^  wird  als  sein  centraler  —  der  entgegengesetzte  als  peripherischer  Pol 
izeichnet.  Ersterer  Pol  kann  auch  einer  stärkeren  Arterie  aufsitzen,  gerade 
^  der  Stelle,  wo  die  durchbohrende  als  Ast  von  derselben  abgeht.  In  iedem 
^le  geht  am  centralen  wie  am  peripherischen  Pol  des  kugelförmigen  Follikels 
'^  Gewebe  continuirlich  in  dasjenige  der  Lymphscheide  über,  während  sich 
*  Adventitia  durch  den*Follikel  hin  fortsetzt,  und  müssen  die  letzteren  als  eine 
öflockerung  der  mittleren  Schicht  der  Arterienscheide,  woran  mitunter  die  Ad- 
'ititia  theUnimmt,  betrachtet  werden,  da  sich  die  äusserste  Schichjt  der  Lymph- 
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scheide  in  die  Hülle  der  Milzfollikel  verfolgen  lässt.    Unter  letzteren  kommen 
auch  länglich-ellipsoidische  vor,  die  mit  zwei  bis  drei  kleinen  Arterien  in  Zn^ 
sammenhang  stehen.    Im  Innern  werden  die  Follikel  von  einem  Capillarnetz 
durchzogen,  das  gewöhnlich  direct  aus  mehreren  von  der  betreffenden  Arterle 
abgegebenen  capillären  Zweigen  stammt.     Oder  es  entspringt  ein  arterieller 
Ast  vor  dem  Eintritt  der  durchbohrenden  Arterie  aus  der  letzteren  und  löst 
sich  in  das  Capillarnetz  des  Follikels  auf.    Wenn  dessen  centraler  Pol  einer 
stärkeren  Arteric  aufsitzt,  so  kann  die  durchbohrende  fast  vollständig  in  dem 
Capillarnetz  absorbirt  werden.    Die  in  Theilungswinkeln  befindlichen  Follikel 
erhalten  von  beiden  Arterien,  die  einer  solchen  seitlich  adhärirenden  von  dieser 
Seite  her  ihre  Versorgung.    Ausserdem  aber  verzweigen  sich  an  der  Peripherie 
der  Follikel  capilläre  Aeste  benachbarter  Arterien,  zum  Theil  auch  solche,  die 
von  der  durchbohrenden  vor  ihrem  Eintritt  oder  auch  nach  ihrem  Austritt 
abgegeben  werden:  in  letzterem  Falle  also  rückläufig  sind.   Diese  peripherischen 
Aeste  werden  wohl  als  extracorpusculäre  Arterien  bezeichnet.     Das  Netz   im 
Innern  bildet  ziemlich  weite  polygonale  Maschen;  einzelne  Capillären  biegen 
an  der  Peripherie  des  Follikels  schlingenförmig  um;   andere  durchsetzen  die 
Peripherie  der  Follikel  nind  senken  sich  in  die  rothe  Pulpe  neben  den  Venen- 
Anfängen,  die  erst  jenseit  der  Zone  der  extracorpusculären  Arterien  beginnen; 
diese  Capillären  stellen  die  einzigen  Abzugswege  des  in  den  Follikeln  circu- 
lirenden  Blutes  dar. 

Als  Analoga  d6r  Lymphfollikel  an  arteriellen  CapiUaren  sind  die  CafHULar- 
scheiden  der  Mila,  Capillarhülsen ,  Endkapseln  W.  Müller,  aufzufassen.  £s 
sind  ellipsoidische ,  seltener  birnförmige  oder  an  ihrem  peripherischen  Ende 
sich  theilende,  aus  mehrfachen  concentrisch  geschichteten  Bindegewebshüllen 
bestehende  Gebilde,  deren  Längsaxe  von  einem  Capillargefäss  durchsetzt  wird, 
während  die  Pole  mit  dessen  bindegewebiger  AdVentitia  zusammenhängen.  Die 
Zwischenräume  der  concentrisch  geschichteten  Bindegewebslagen  werden  von 
verbindenden  Fasern  durchsetzt,  enthalten  eine  feinkörnige  zähe  Masse,  läng- 
liche Bindegewebskerne  und  hier  und  da  Lymphkörperchen. 

Dio  BlutgeflisHe  im  Innern  der  BfilzfoUücel  wurden  zuerst  von  GUnsburg  (1850^  beim  Menschen  beicbrie- 
ben,  jedoch  schon  vor  diesem  Jahr  durch  Kohlrausch  InJIcirt,  dessen  bezftgliche  Präparate*  in  d«i  Besits  ron 
W.  Krause  Ubei^ngen.  •—  Die  Capillarhülsen  (Schweigger-  Seidel  ,  1861)  sind  bei  Menschen  und  Kifepi 
sparsam  vorhanden,  zahlreicher  und  mehr  entwickelt  bei  Hund,  Katze,  Igel,  Schwein,  den  Vögeln  and  niederoi 
Wlrbelihleren  (W.  MUlIer,  1865).  Von  Billroth  (1857)  wurden  sie  bei  Vögeln  entdeckt  Beim  Schwein  baben  sie 
0,2—0,24  LMnge,  auf  0,1  Breite  und  sind  mit  freiem  Auge  wahrnehmbar  (W.  Mttller);  beim  Manschen  dod  •>« 
unvollständiger  abgegrenzt  und  zeigen  0,01  —  0,018  Breite  (W.  MQlIer,  1865);  beim  Hunde  und  der  Katse  0,015 
Länge  auf  0,05  Breite  (Kyber,  1870);  beim  Pferd  Ofih  Länge  (Wedl,  1872). 

Die  Venen  der  Milz  gehen  aus  der  A.  lienalis  mittelst  baumformiger 
Verzweigung  hervor.  Ihre  Muscularis  bilden  wesentlich  längslaufende  Fasern; 
ihre  Wundung  ist  mit  den  letzteren  fest  verwachsen,  während  die  Arterien 
zunächst  von  einer  lockeren  Adventitia  umgeben  sind,  und  wird  durch  Fortr 
Setzungen  der  Kapsel  vom  Hilus  her  verdickt.  Die  Venen  mittleren  Kalibers 
verlaufen,  neben  den  Arterien,  seitlich  oder  streifenweise  in  ihrer  Wandung 
durch  rinnenförmig  ausgekehlte  Balken  verstärkt,  die  sich  wie  die  Trabekeln 
verhalten.  Letztere  setzen  sich  in  schräger  Richtung  oder  annähernd  recht- 
winklig an  sie  an;  in  den  Zwischenräumen  der  mit  abnehmendem  Veoen- 
Kaliber  mehr  zurücktretenden  Balken  sind  die  Wandungen  sehr  dünn  und 
von  halbkreisförmigen  quergestellten  feinen  elastischen  Fasern  gebildet.  Soweit 
sie  im  injicirten  Zustande  mit  freiem  Auge  sichtbar  sind,  verlaufen  Venen  und 
Arterien  zusammen,  ti*ennen  sich  dann  und  während  letztere  Milzfollikel  trageni 
gehen  die  ersteren  nach  ferneren,  anfangs  noch  baumförmigen  (Fig.  137  -4), 
später  mehr  rechtwinkligen  Theilungen  in  capilläre  Venen  über.  Diese  bilden 
unter  häufigon  dichotomischen  Verästelungen  und  meist  rechtwinkligen  Anasto- 


ien  eio  Behr  dichtes,  durch  die  ganze  Milz  continuirlich  zusammenhängeD- 
Ndz  der  capiliärm  Venen,  cavernöse  Venen,  venöse  Sinus,  venöses  Wunder- 


(Fig.  137  ß;  Fig,  138).     Die  Form  seiner  Maschen  hängt  wesentlich  ton 
natürlichen   oder  künstlichen  Füllungsgrade  der  venösen   Gänge,   resp. 

vom      Contractionszu- 
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Stande  oder  Spannuugs- 
grade  der  Mitzkapsel 
und  Trabekeln  ab  und 
sind  die  Maschen  je 
nachdem  enger  oder 
weiter.  Der  Bau  der 
capillären  Venen  ist 
insofern  ein  ganz  eigen- 
thümlicher,  als  ihre 
Wandungen  nur  aus 
den  bcscli ri ebenen ,  in 
regelmässigen  und  sehr 
geringen  Abständen  be- 
findlichen elastischen 
Fasern,  diejenigen  der 
feineren  auch  wohl  aus 
äholicb  geordneten  Bin- 
D>  mit  degewebsfasem  gebil- 
det werden,  wobei  bald 
gitterfbrmige  Unter- 
ungen  in  den  Wandungen  auftreten.  Ausserdem  tragen  sie  an  ilirt^r 
.fläche  ein  continuirlicbes,  aus  spindelförmigen  abgeplatteten  Zellen,  Spin- 
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delzellen  der  Milz,  Milzfasern  (Fig.  139  B)  bestehendes  Endothel.  —  Die» 
Zellen  sind  mit  ihrer  Längsaxe  parallel  der  Venenaxe  gelagert,  öfters  aucli 
nach  innen  concav  gebogen,  was  an  den  Theilungsstellen  vorkommt  Im  Saft 
der  frischen  Milz  sind  sie  in  grosser  Zahl  freischwimmend  vorhanden  «—  also 
leicht  von  der  Venenwand  abstreifbar  — ,  ihr  Protoplasma  ist  hell,  feinkörnig; 
ihre  Enden  spitz  oder  abgerundet,  auch  wohl  leicht  verdickt.  Die  dem  Venen- 
lumen zugekehrte  Fläche  ist  oft  mit  regelmässigen  Querrunzeln  dicht  besetzt 
die  sich  in  der  Profilansicht  wie  Einkerbungen  ausnehmen.  Ungefähr  in  dei 
Mitte  ihrer  Länge  oder-  näher  dem  einen  Ende,  namentlich  wenn  letztere 
kolbig  angeschwollen  ist,  sitzt  ein  eiförmiger,  heller,  mit  Essigsäure  sich  trüben 
der  Kern,  der  ein  bis  zwei  oder  mehr  Kemkörperchen  enthält.  Seine  Lage  U 
excentrisch,  nämlich  auf  der  dem  Venenlumen  zugekehrten«  Seite  der  Zeli< 
derselbe  kann  so  stark  in  letzteres  prominiren,  dass  seine  Profilansicht  i 
optischem  Längs-  oder  Querschnitt  durch  die  Mitte  der  Zelle  als  rundüche 
breitgestieltes  Körperchen  erscheint.  In  der  V.  lienalis  oder  ihren  ersten  Vs 
zweigungen  werden  diese  Zellen  durch  mehr  polygonale  Endothelien  ersetz 
in  den  grösseren  und  capillären  Venen  bilden  sie,  wie  sich  auf  Querdurcl 
schnitten  der  ersteren  ei^iebt,  eine  einfao||e  aber  continuirliche  Lage;  an  de 
feinsten  Venen  Ipckert  sich  ihr  Zusammenhang,  es  treten  Längsspalten  a« 
schliesslich  verlieren  sich  die  Endothelzellen  und  die  Wandungen  der  venöse 
aus  dem  geschilderten  Wundernetz  hervorgehenden  Capillären  fasern  sich  nac 
gestrecktem  Verlauf  vollständig  auf,  indem  sie  in  das  Gewebe  der  rothe 
Milzpulpe  übergehen. 

Bei  einigen  Thieren:  Hund,  Katxe,  Kaninchen,  Ratte  treten  wie  beim  Menschen  mehrere  capiUfireVeia 
auf  einmal  zu  diner  grösseren  zusammen  (Flg.  137  A)\  bei  anderen:  Pferd,  Rind,  Schaf,  Schwein  ete.  beginn 
letztere  trichterförmig,  Anastomosen  sind  seltener,  das  intervascnl&re  Netzgewebe  reichlicher  vorhanden.  Ae 
sind  bei  Raubthieren,  femer  beim  Maulwurf,  der  Ratte  etc.  die  Wandungen  der  feineren  Venifti  museal 
(W.  Müller,  1865),  was  vielleicht  nur  scheinbar  ist  und  mit  ^er  geringeren  Körpergrössa  znsammenliSis 
(W.  Krause).  Bei  einigen  Thieren  (Rind,  Schaf,  Schwein  etc.)  sind  die  Spindel-Zellen  des  Venen-Endothels  fesf 
mit  einander  verbunden  und  daher  sparsamer  im  Safte  der  frischen  Milz  anzutreffen. 

Das  intervasculäre  Netzgewebe,  die  eigentliche  Milz-Pulpe,  füL 
die  Zwischenräume  continuirlich  aus,  welche  zwischen  Trabekeln,  Lymp! 
foUikeln  und  Blutgefässen  noch  übrig  bleiben  und  hängt  wie  die  capüläre 
Venen  durch  die  ganze  Milz  continuirlich  zusammen.  Dasselbe  besteht  an 
einem  bindegewebigen  Netzwerk,  sog.  Intercellularsubstanz,  und  darin  eingi 
lagerten  Blut-  und  Lymphkörperchen.  Das  Fasernetz  ist  reticuläres  Bindi 
gewebe,  wie  das  der  Lymphfollikel  und  Lymphscheiden  der  Arterien;  jedoc 

Fig.  139. 


Ä  Rothe  Milzpulpe  des  Menschen  nach  Härtung  in  H.  Mttller*scfaer  Flüssigkeit  gepiaselt.    V.  600/800.     b  Balka 
c  arterielle  Gapillare  mit  einzelnen  Blutkörperchen ,   sich  in  dem  intervascul&reu  Netzgewebe  auflösend.    B  E 

dothelzellen  aus  den  Venen  derselben  Milz,  frisch  mit  Wasser.    V.SOO. 

aus  viel  feineren  Fasern  gewebt,  die  engere  Maschen  bilden  (Fig.  139  A),  um 
einzelne'ellipsoidische  Inoblastenkeme  an  den  Knotenpunkten  des  Netzwer- 
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Uten.  Nicht  cur  die  Enden  der  arteriellen  Capillaren  lösen  sich  durch 
iserung  ihrer  Wandung  in  dasselbe  auf  (Fig.  139  4  c),  sondern  ebenso 
anfange  der  das  cavemöse  Wundemetz  der  Milz  bildenden  Venen  resp. 
capillären  Ausläufer,  die  sich  beim  Menschen  wie  gesagt  mehr  geradlinig 
denselben  entwickeln.  Die  Fasern  des  Netzwerks  sind  im  frischen  Zu- 
le  sehr  weich  und  hell,  schwach  lichtbrechend,  kaum  sichtbar,  vollkommen 
isch;  durch  erhärtende  Mittel,  wie  Osmiumsäure,  Chronlsäure,  Liquor 
sesquichlorati  u.  s.  w.  erhärten  sie,  unterscheiden  sich  aber  von  Ge- 
ungsproducten ,  wie  sie  sich  als  Fibrinfetzen  um  eingeschlossene  Blut- 
erchen  u.  e.  w.  vermittelst  dieser  Reagentien  bilden  können,  durch  ihre 
seren  und  unregelmässigeren  Abstände;  sie  haben  alsdann  eine  leicht 
lige  Beschaffenheit  und  einen  etwas  gewundenen  resp.  geknickten  Verlauf. 
den  Knotenpunkten  sind  sie  stellenweise  verbreitert.  Die  Hohlräume  des 
trasculären  Netzgewebes  sind  Öfters  mehr  rundlich,  meist  von  unregel- 
üger  Form;  sie  messen  0,003 — 0,01  und  sind  nachdem  Gesagten  in  offenem 
ammenhange  mit  venösen  und  arteriellen  Capillaren,  mitliin  als  intermediäre 
'Aalm  der  Milz  in  deren  Gefässsystem  eingeschaltet.  Das  ganze  Gewebe 
Milz  ist  als  durch  colossale  Aufloö)ierung  der  Gelass-Adventitien  entstanden 
zu  denken,  in  welche  bei  den 
Flg.  140.  Arterien  Lymphkörperchen,   in 

„^„„  diejenigen  der  Venen  und  Ca 

pdlaren  ausserdem  Blutkorper 
chen  infiltrirt  sind  resp  die 
ersteren  durchwandern  Ausser 
•einer  wechselnden  Menge  alka 
lisch  reagirender  dem  Blut 
plasma  gleichzuachtender  I>1ub 
sigkeit  werden  die  beschriebe 
nen  Hohlräume  der  intermedia 
ren  Blutbahn  von  einzelnen 
Lymphkorperthen  und  rothen 
Blutkörperchen  eingenommen 
Das  Protoplasma  der  ersteren 
unterscheidet  sich  von  dem  der 
Lymphkorperchen  die  in  den 
Milzfollikeln  und  Lymphschei 
den  der  Arterien  enthalten  sind 
durch  geringeres  Imbibitions 
vermögen  für  Tmctionsmittel 
Carmin  und  salpeter  saures 
Rosanilin  Die  Blutkörperchen 
werden  am  leichtesten  an  Stuck 
tlien  frischer  Milzen  die  einige 
Stunden  in  0  Seiger  Osmium 
saure  gelegen  haben  und  dann 
in  Kaltem ischungeu  gefroren 
sind  auf  feinen  Querschnitten 
mittelst  Tmmersionssystemen 
erkannt  Damit  steht  die  That- 
sache  in  Uebereinstimmung 
bei  jedem  Injectionsdruck  von  den  Arterien  aus  und  bei  solchem,  der 
uiglich  wirksam   ist,   um  die  capillaren  Venen  zu  fiillen,  auch  von   der 
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V.  lieDalis  aus ,  die  intermediäre  Blutbahn  der  Milz  mit  farbiger  Masse  ge- 
füllt wird  (Fig.  140).  Dasselbe  ergiebt  sich  auf  vergleichend -anatomischem 
Wege. 

Kernhaltige  Blutkörperchen  der  unteren  Wirbelthierclaasen,  s.  B.  beim  Frosch  und  SaUmandrm  macuUta, 
können  an  beliebig  gehärteten  Milzen  im  intervasculären  Ketewerk  liegend  erkannt  werden ,   wfihrend  eine  g«- 
Bchloseene,  die  Arterien  und  Venen  verbindende  CapilIargefK.«Nbahn  weder  in  diesen  Claaaen,  noch  bei  den  Siagera 
durch  die  bekannten  Mittel,  z.  B.  auch  Trocknen  und  Natronlange,  darzustellen  sind.    Einzelne  directe  Ueberg&ife 
sind  Jedoch  hier  und  da  von  mehreren  Beobachtern  gesehen  worden ,  die  darauf  gestützt  die  intermedüre  Blnt- 
8trömung  ganz  gelSugnct  haben.    Nach  W.  Müller  (1865)  fehlt  deii  Schlangen  und  Sauriern  das  intervascnlin 
Netzwerk  ganz:  die  aufg€lockerten  Venenscheiden  sind  nur  mit  Lymphkörperchen ,  nicht  mit  Blutkörperchen  in- 
filtrirt,  was  bei  Lacerta  jedoch  nicht  der  Fall  ist  (W.  Krause).    In  Folge  der  sowohl  physiologisch  von  den  rtr- 
schiedenen  VerdauungszustSnden  abhängigen,  al9  durch  Circulationsstörungen  bedingten  An-  nnd  Abschwell oiigea 
der  Milz,  Htagniren  häufig  Blutkörperchen  in  der  intermediären  Blutbahn  und  werden  theils  in  gelbliches,  rotJie&, 
bräunliches  Hämatoidin  verändert,  theils  zu  mehreren  von  dem  Protoplasma  der  daselbst  befindlichen  Lympb- 
körperchen  umflossen  und  in  sich  aufgenommen.    So  entstehen  die  kemführenden  sog.  Blutkörperchen -halt^tn 
Zellen.    Seltener  nehmen  die  Lymphkörperchen  Fettkörnchen  in  sich  auf,  und  helssen  dann  Kömchenzellen.   Au 
der  intermediären  Bahn  gehen  normal  zahlreiche  Lymphkörperchen  in  das  Blut  der  V.  lienalis  fiber,  velcb« 
deren  besonders  viele  enthält  (s.  Glefässsystem) ,  und  umgekehrt  —  wegen  des  Zusammenhanges  der  netsfönnig 
durchbrochenen  HUllen  der  Lyniphfolllkel  mit  dem  intervasculären  Netzgewebe  —  führt  die  Lymphe  der  grösaeren 
Lymphgefässstämme  der  Milz  häufig  rothe  Blutkörperchen.    Trotz  aller  obigen  Orttnde  halten  Manche  die  An- 
tüllungen  der  intermediären,  von  Stieda  (1862)  zuerM  nachgewiesenen  Blutbahn  für  Extravasate.    Jedenfalli  Ut 
die  BlutcirculaUon  innerhalb  des  intervasculären  Netzgewebes  nicht  so  aufzufassen,  als  ob  dieselbe  ganz  frei  oad 
beliebigen  wandungslosen  Bahnen  folgend  vor  sich  gipge.     Vielmehr  sind  bestimmte,  netzartig  anastomoiireade 
Strömchen  vorhanden,  die  sich  nach  der  Richtung  des  geringsten  Widerstandes  bewegen,  und  die  Richtaog  ecbeint 
durch  Hohlräume  vorgezeichnet  zu  werden,  die  in  der  Form,  wenngleich  nicht  in  der  Begrenzung  mit  einem  weit- 
maschigen Capillarnetz  übereinstimmen.    Dafür  spricht  nämlich  der  Umstand,  daKS  bei  der  Iixjection  z.  B.  eioer 
Schafmilz  mit  kömigen,  von  Billroth  (1861)  empfohlenen  Massen  (Leim  und  Chromgelb  in  die  Vene,  Leim  dd<[ 
Zinnober  In  die  A.  lienalis)  sich  solche  Netze  füllen,  die  nicht  nur  bei  auffallendem  Lichte  ein  Capillarnets  nich* 
ahmen,  sondern  auch  die  rothe  Injectionsmasse  durcb  geschlängelte  Capillaren  bis  in  die  (gelben)  Venen-Anfiaf« 
zu  verfolgen  gestatten,  wobei   sich  letztere  und  auch  eine  Strecke  der  roth   injicirten  venöse  Capillare  anter 
Mtarker  VergrÖsserung  bei  durchfallendem  Licht  von  einer  deutlichen  Wandung  begrenzt   zeigen.     Mit  aoderai 
Worten:    venöse  Capillaren  lassen  sich  von  den  Arterien  aus  füllen.    Weiter  rückwärts  nach  den  Arterienendea 
hin   wird  aber  die  Begrenzung   der  Ii^ectionsmasse   alsbald   weniger  scharf;  der  rothe   CjRiinder  erscheint  n&b 
oder  zackig  an  seinen  Rändern   und  ohne  alle  grösseren  Extravasate  sind  doch  fortwährend  einzelne  Zinnober- 
kömchen  in   das   Gtewebe   ausgetreten.     Hiernach   kann   man   (S.  235)  das  intervascnläre  Netzgewebe   sie  durdi 
enorme  AufTaserung   und  Vereinigung  der   Capillargofässwandungen    entstanden  sich   denken,  wonach  die  Mflx 
in  dieser   Hinsicht    als   echte   Blutcapillargefässdrttse  erscheint.     Bei  denjenigen   Säugern,    deren   Verdsooags* 
Tractus  sich  abwechselnd   im  Zustande   der  Verdauung  und  der  Ruhe  befindet,   mag  nur  während   des  enteren 
bei  gleichzeitiger  Schwellung  der  Milz  ein  erflbblicher  Theil  vom  arteriellen  Blut   das  intervascnläre  Netagevebe 
pasairen,    wogegen  im  Ruheznstande  das  Blut   durch   die  oben  erwähnten,  mit  Zinnober  injicirten  Bahnen  dinct 
in  die  Venen-Anfange  fliessen  würde.    Der  Zustand  der  Verdauung  würde  für  die  Milz  dann  gleichsam  durcli  eine 
Injectlon  mit  transparenten  Massen  (Fig.  140)  nachgeahmt.    Uebrigens  leuchtet  z.  B.  bei  Betrachtung  von  Oauiam- 
säure  -  Präparaten  ein ,  dass  der  feinere  Bau  der  Milz  keineswegs  für  ganz  aufgekliürt  zu  erachten  ist. 

Die  Lymphge fasse  der  Milz  werden  als  oberflächliche  und  tiefe  uuterBchieden. 
Erstere  verlaufen  als  Stämmchen  in  den  tieferen  Kapselschichten,  bilden  enge  Netze  mit 
knotigen  Anschwellungen,  hier  und  da  weitere  Sinus  an  den  Knotenpunkten  und  nehmen 
Lymphcapillaren  aus  den  mit  der  Kapsel  zusammenhängenden  Trabekeln  auf.  Die  tiefen^ 
auch  als  perivasculäre  bezeichneten,  Lymphgefasse  hängen  mit  den  Spalten  der  Lvmph- 
scheiden  an  den  kleineren  Arterien  oder  mit  dem  centralen  Pol  eines  Milzfollikels  zu- 
sammen, durchsetzen  die  äussersten  Schichten  der  Arterienscheiden  als  spaltförmige ,  zum 
Theil  mit  Endothelien,  die  durch  Silberbehandlung  kenntlich  werden,  ausgekleidete  und 
durch  die  oben  beschriebene  Lymphinfiltration  characterisirte  Räume  und  rubren  zu  stär- 
keren Stämmchen,  die  mit  den  Aesten  der  A.  lienalis  im  Hilus  zum  Vorschein  kommen,  da- 
selbst mit  denjenigen  der  Kapsel  communiciren. 

Beim  Pferd,  Rind  und  Schwein  sind  die  Lymphgefässe  leichter  zu  injiciren;  es  sollen  auch  die  Axen  der 
Trabekeln  von  Lyrophbahnen  eingenommen  werden  (Tomsa,  1863),  welche  durch  feine  Spalten  mit  den  Räumen 
des  intervasculären  Netzgewebes  communiciren  (Kyber,  1872^,  und  beim  Pferde  fUUen  sich  zuweilen  Lymphgefluse 
in  der  Umgebung  stärkerer  Nervenstämmchen. 

Die  Nerven  der  Milz  sind  Gefässnerven,  besitzen  blasse  kemführende  und  sparsame 
feine  doppeltcontourirte  Fasern.  Sie  lassen  sich  bis  zu  den  feineren  Arterien  verfolgen. 
Nach  W.  Müller  (1865)  treten  blasse  Fasern  auch  in  die  CapiUarscheiden  ein ,  die  jedoch 
mit  Eiidkapseln  (S.  Nervensystem)  nichts  zu  thun  haben;  und  scheinen  beim  Rinde  in  den 
stärkereu  ^tämmchen  Ganglienzellen  eingelagert  zu  sein. 
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u  den  Harnorganen  rechnet  man  die  Nieren  mit  den  Nierenbecken, 
m,  Harnblase,  und  der  räumlichen  Nachbarschaft  halber  die  Nebennieren, 
irnröhre  s.  bei  den  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorganen. 

Nieren. 

ie  Tunika  adiposa  der  Niere  hat  wellig  verlaufende  Bindegewebsbündel 
wröhnliche  Fettzellen;  die  Tunica  albuginea  s.  propria  s.  fibrosa  ist  aus 
srigen,  gestreckten  und  sich  durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  ge- 
[ie  Tunica  tertia  s.  intima,  innere  Schicht  der  Tunica  fibrosa  (Fig.  142  t). 
aus  einer  dünnen  continuirlichen  Bindegewebsschicht,  die  sich  in  Septa 
in  den  Abtheilungen  der  Nierenrinde  fortsetzt,  mit  sparsameren  elasti- 
asern  und  einem  weitläufigen  Netzwerk  auastomosirender  glatter  Muskel- 
ndel,  deren  Nerven  ihrer  Abstammung  nach  nicht  bekannt  sind, 
ie  Niere  selbst  ist  eine  zusammengesetzte  tubulöse  Drüse  und  enthält 
»meruli  und  Harnkanälchen.  Auf  den  Nierenpapillen  münden  letztere 
Nierenbecken  mit  10—25  Oeffnungen :  fiamporen,  Foramina  papillaria 
11  p),  und  von  hier  erstrecken  sich  Kanälchen  durch  Mark-  und  Rin- 
itanz,  die  an  ihrem  in  der  letzteren  gelegenen  blinden  Ende  die  Glo- 
enthalten.  Von  jeder  Harnpore  geht  ein  Harnkanälchen  aus,  in  die 
iz  der  Niere  sich  erstreckend,  aber  unter  sehr  häufig  wiederholten 
Igen,  so  dass  mit  jeder  Pore  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  von 
uli  resp.  Harnkanälchen  zusammenhängt.  Zugleich  ist  der  Verlauf 
steren  durch  mannigfache  grössere  und  kleinere  Biegungen  complicirt, 
men  sogar  an  bestimmten  Stellen  rückläufige  Abschnitte  vor,  und  wie- 
ändert sich  im  Verlauf  jedes  Harnkanälchens  sein  Kaliber,  sowie  die 
fenheit  des  Epithels,  von  dem  ersteres  an  seiner  Innenfläche  überklei- 
1  Die  Querschnitte  aber  erscheinen  stets  rundlich :  die  Harnkanälchen 
so  cylindrisch. 

ie  auf  der  Spitze  der  Nierenpapillen  mündenden  Kanälchen  sind  sehr 
id  verhältnissmässig  zu  den  übrigen  weit:  sie  theilen  sich  fortgesetzt 
misch  in  eine  grosse  Anzahl  von  Aesten,  die  Sammelröhren,  Sammel- 
ten; gerade,  gestreckte,  offene  Harnkanälchen;  Gentralröhren,  Titbuli 
Belliniani,  genannt  werden.  Die  ursprünglichen  Stämme  werden  als 
3hen  der  Sammelröhren,  Ductus  papiüar^,  bezeichnet;  ihr  cylindrisches 
sitzt  der  bindegewebigen  interstitiellen  Substanz  oder  dem  Stroma  der 
mmittelbar  auf,  ohne  durch  eine  erkennbare  Umhüllungsmembran  ge- 
zu  sein;  die  Zellen  sind  cylindrisch  mit  etwas  breiterer  eingezahnter 
Letztere  ist  wohl  in  mehrere  kurze  Zacken  getheilt,  Sie  sich  zwischen 
5en  benachbarter  Zellen  einschieben  oder  hier  und  da  dachziegelförmig 
Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  hell  mit  wenigen  eiweissartigen  Körn- 
hr  ellipsoidischer  Kern  besitzt  Kernkörperchen,  weicht  nur  wenig  von 
^elgestalt  ab,  steht  mit  seinem  Längsdurchmesser  senkrecht  zur  Kanäl- 
5  und  sitzt  der  eingezahnten  Zellenbasis  näher.    Das  Lumen  der  Stamm- 
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clien  ist  absolut  und  relativ  zur  Wandstärke  ihres  Epithels  am  bedeutend- 
^ten  unter  allen  Harnkanälchen. 
[  Ebenso  wie  in  den  Stämmchen  verhält  sich  das  Epithel  der  meisten 

I    Sammelröhren  —  mit  noch  zu  schildernden  Ausnahmen.    Während  die  Stamm- 
1    eben  leicht  wellenförmig  gebogen  nach  der  Papillarspitze  hin  zusammenstrahlen 
1   und  eine  kurze  Strecke  weit  unter  der  Oberfläche  derselben,  die  als  Ausschnitt 
1   eines  Kegelmantels  betrachtet  werden  kann ,   sich  hinziehen ,  ist  der  Verlauf 
I   der  Sammelröhren  selbst  in  der  ganzen  Nieren-Pyramide  ein  wesentlich  gerad- 
liniger, auch  unter  sich  paralleler.    Mit  den  successiven  in  ganz  spitzen  Win- 
keln vor  sich  gehenden  Theilungen  vermindert  sich  der  Durchmesser   der 
Rohren  im  Ganzen,  wie  derjenige  ihrer  Lumina  und  die  Länge  ihrer  Cylinder- 
zeüen;  letztere  werden  schliesslich  niedrig,   cubisch,   einem  Platten -Epithel 
ähnlich.    Die  Sammelröhren  erreichen  ihr  definitives,  nicht  weiter  sinkendes 
Kaliber,   welches  ca.    ^j^  vom  Durchmesser  der  Ductus  papilläres  beträft, 
etwa  5  Mm.  von  der  Papillenspitze  (Henle,  1862) ;  sie  setzen  sich  in  Bündel 
znsammengeordnet  auch  in  die  Kindensubstanz  fort  und  bilden  deren  Pyramiden- 
forisätze.     Letztere  TFig.  142  P)  bestehen  aus  Bündeln  paralleler  Sammel- 
rohren, welche  durcn  zwischengelagerte  ^eigentliche  Rindensubstanz  getrennt 
sind.   Auch  in  dem  peripherischen  Theile  der  Pyramiden  und  in  den  Pyra- 
midenfortsätzen  finden  sich  dichotomische  spitzwinklige  Theilungen  der  Sammel- 
rohren, werden  aber  seltener.    Manche  der  letzteren  biegen  am  äusseren,  der 
.  Nierenoberfläche  näher  gelegenen  Ende  der  Pyramidenfortsätze  sich  bogen- 
förmig nach  der  Marksubstanz  zurück,  Arcaden  der  Sammelröhren  (Fig.  141), 
theilen  sich  dann  noch  während  ihres  wiederum  gegen  die  Marksutistanz  ge- 
richteten Verlaufes  und  senden  auch  stärkere  Aeste  ab,   die  an  Durchmesser 
den  Sanunelröhren  des  peripherischen  Abschnitts  der  Pyramiden  nur  wenig 
nachstehen. 

Wie  immer  das  Verhalten  der  Sammelröhren  und  ihrer  Aeste  gewesen 
sein  mag:  stets  gehen  letztere  nach  einer  schliesslichen  dichotomischen  Thei- 
lungin  anders  beschaffene  Abschnitte  der  Harnkanälchen  über:  in  die  Schalt- 
«'tÄ,  Verbindungskanäle  oder  Nebenwindungen.    Auch  die  an  sie  stossenden 
letzten  und  engsten  Aeste  der  Sammelröhren  sind  Verbindungskanäle  genannt 
forden.    Die  Schaltstücke  sind  relativ  kurze  Abtheilungen,   von  grösserem 
Kaliber,  weiterem  Lumen   und   ausgezeichnet  durch   ihren   in   spitzen   und 
stumpfen  Winkeln  wiederholt  geknickten  Verlauf  (Fig.  141  s)  mit  ansitzenden 
?*Wreichen  buckligen  oder  mehr  kegelförmigen  Ausbuchtungen,  die  nach  In- 
jection  vom  Ureter  aus  deutlicher  hervortreten.    Ihr  Epithel  ist  helles  cubisches 
Watten-Epithel,  ihr  Kaliber  geringer  als  das  der  letzten  Aeste  der  Sammel- 
jotren.    Sie  finden  sich  längs  des  ganzen  Verlaufs  der  Pyramidenfortsätze, 
häufiger  unter  der  Nierenoberfläche  und  hängen  —  vermöge  einer  etwas  ver- 
zögerten Stelle  —  mit  den  schleifenformigen  Kanälchen  zusammen. 
,       Vom  Schaltstück  aus  wird  nämlich  der  Verlauf  jedes  eiifzelnen  Harn- 
^nälchens  zunächst  ein  rückläufiger.    Sie  kehren  in  die  Nierenpyramide  zu- 
^ck  und  weil  die  Schaltstücke  näher  oder  entfernter  von  der  letzteren  ihren 
^^ang  nehmen,  so  muss  schon  aus  diesem  Grunde  die  Länge  des  rückläufigen 
^hschnittes  eine  verschiedene,  oft  bedeutende,  der  Länge  der  ganzen  Pyra- 
^ide  gleichkommende  oder  sie  noch  übertreffende  sein.    Näh^r  oder  entfernter 
von  der  Pyramidenspitze  biegt  das  schleif  enförmige  Kanälchen,  Henle- 
^^eg  Kanälchen,  Canaliculus  laqueiformis,  mit  einer  scharfen  gegen  die  Pyra- 
^denspitze  convexen  Krümmung  (Fig.  141  ä,  Fig.  143)  um,  und  kehrt,  jetzt 
P^tläufig  geworden ,   nach  der  Nierenrinde  zurück.     In  allen  Theilen  der 
^^^iden  finden  sich  solche  Schleifen,  und  im  Allgemeinen  hängen  die  der 
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Spitze  näheren  mit  Verbindungsstücken  zusammen,  welche  in  der  Rindensob- 
sbinz  weiter  nach  der  Pyramide  hin  gelegen  sind:  die  im  peripherischen  Theile 
der  Nierenrinde  beginnenden  Scbleifen  reichen  weniger  weit  in  die  MarksubstaDz. 
Das  Kaliber  resp.  Lumen  des  schleifenformigen 
Flg.  143.  Kanätchens  ist  nicht  überall  dassellte;  vielmehr  an 

jedem  dieser  Kanälchen  ein  engerer  und  ein  weif«wr 
'i'heil  zu  unterscheiden.  Weiteres  Kaliber  besitel 
der  rückläufige  Theil,  der  als  vnterer  Sckinkel  der 
Schleife  zu  bezeichnen  ist ,  weil  derselbe  dem  Ende 
des  ganzen  Harnkanälchens,  d.  h.  der  Papillenspitze 
in  physiologischer  Hinsicht,  nämlich  in  Bezog  auf 
den  Abfluss  des  Harns,  näher  liegt.  Der  untere 
Schenkel  wird  auch  als  aufsteigender  oder  offene 
oder  rückläufiger  bezeichnet;  der  obere  Schenkd  da- 
gegen liegt  dem  Glomerulus  in  jener  Hinsicht  näher, 
er  ist  als  rechtläufiger,  absteigender  oder  blinder 
Schenkel  benannt  worden.  Constant  ist  nun  der  ontere 
Schenkel  von  weiterem  Lumen,  mit  dickerem,  mehr 
körnigem,  trübem  Platten- Epithel  verseben:  der  obere 


Nie»  den  MeDiBtaco,  vom  UnUt 
mit  LcliD  Dml  Cinuln  tnjlcln; 
Alkohol,  Nelkanfil.Cmidtbiljiwii. 
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mlde  der  Harkunbauni,  Hkro- 
klnUchm  tnjlclrt  und  dunkel. 
V.  M.     r  SunmelrSlire  mit  drei 


dagegen  ganz  dünn,  sehr  eng  und  besitzt  helles,  ganz  niedriges  Platten-EpitlKl 
{Fig.  144  l).  Die  Zellenkerne  verhalten  sich  in  beiden  Schenkeln  überein- 
stimmend, sind ' annähernd  kuglig;  an  der  Stelle,  wo  sie  liegen,  springt  io 
hellen  Epithel  des  oberen  Schenkels  die  Zelle  wegen  ihrer  grösseren  Dicke 
weiter  in  das  Lumen  vor  und  letzteres  wird  dadurch  auf  dem  Querdurch' 
schnitt  dreieckig-  oder  mehreckig-Bternlormig.  Die  Kerne  des  dunkleren 
Epithels  im  unteren  Schenkel  sind  dem  Röhrchenlumen  näher  gerückt  und 
die  basale  Zellenhälfte  erscheint  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  im  gewun- 
denen Hamkanälchen  (Fig.  146).  Die  Grenze  zwischen  dieser  geschilderten 
verschiedenen  Beschaffenheit  liegt  aber  nicht  etwa  an  der  Ümbiegungsstellß 
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ler  Bau  ist  also  bei  einem  von  beiden  Schenkeln  nicht  in  dessen  ganzer 
)  derselbe,  sondern  stets  schliesst  sich  die  Umbiegungsparthie  in  ihrer 
tur  entweder  dem  einen  oder  aber  dem  anderen  Theile  an.  Daher  giebt 
hleifen-Scheitel  mit  dunklem  körnigem  und  solche  mit  hellem  Platten- 
.el  (Fig.  141  Ä) ;  letztere  besonders  häufig  nach  der  Pyran\idenspitze  hin. 
entsprechend  hat  femer  entweder  der  unterste  Theil  des  oberen  Schen- 
loch  dunkles  Platten-Epithel,  oder  der  oberste  Theil  des  unteren  Schen- 
zeigt  schon  helle  klare  Zellen.  Wenn  der  körnige  Abschnitt  des  oberen 
ikels  relativ  lang  ist,  so  erscheint  der  oberste  Abschnitt  des  letzteren  als 
karze  verengte  Stelle  mit  hellem  Epithel:  Isthmus  des  Hamkanälchens. 
'er  Verlauf  der  schleifenfÖrmigen  Kanälchen  ist  in  beiden  Schenkeln  ein 
anzen  gestreckter,  der  Papillenaxe  paralleler,  mit  leichten  wellenförmigen 
uchtungen. 

An  seinem  oberen  Ende  geht  der  obere  dünnere  Schenkel  jedes  schleifen- 
igen in  eines  der  gewundenen  Harnkanälchen,  Tubuli  renales  con- 
I  eigentliche  Rindenkanälchen,  über,  indem  der  Kanal  an  Kaliber  wie  an 
en  zunimmt.  Wie  der  Name  sagt,  verlaufen  die  gewundenen  Kauälchen 
lirt,  oft  stark  geknäuelt,  spiralig  (Fig.  145);  sie  bilden  der  Hauptmasse 
die  eigentliche  Rindensuhstanz,  das  Nierenlabyrinth  (Fig.  142,  Fig.  146). 
hrem  Anfang  resp.  am  Ende  des  schleifenfÖrmigen  Kauälchens  ist  der 
luf  ein  mehr  geradliniger,  zur  Nieren -Aussennäche  senkrechter;  das 
liel  der  schleifenfÖrmigen  wird  allmälig  höher,  seine  Zellen  kommen  dem 
sn  Radius  des  ganzen  Kanälchens  an  Höhe  gleich,  sind  rundlich-polygonal, 
rundlichen  Kernen.  In  den  gewundenen  Kanälchen  ist  das  Epithel 
jch,  nach  dem  Lumen  hin  werden  die  Zellen  auf  Querschnitten  ein  wenig 
taler  und  stellen  so  andeutungsweise  eine  vierseitige,  stark  abgestumpfte 
mide  mit  auf  der  Basis  fast  senkrechten  Seitenflächen  dar.  Der  Quer- 
itt  des  Lumens  ist  an  frisch  untersuchten  Kanälchen  meist  sternförmig, 
imter  Umständen  in  Acini  (S.  37,  Fig.  23  A).  Der  annähernd  kuglig^ 
1  sitzt  in  der  dem  Lumen  näheren  Zellenhälfte,  welche  heller  ist;  die 
elkömige  Beschaffenheit  der  basalen  Hälfte  ist  wesentlich  abhängig  von 
'  Auffaserung  des  Zellen-Protoplasma  in  kurze,  ein  wenig  nach  der  Basis 
•girende  stäbchenartige  Fäserchen,  Stäbchen-Apparat  der  Niere,  wie  sie 
in  anderen  Drüsen  vorkommen  (Fig.  146).  Hiemach  ist  das  scheinbar 
ige  Epithel  der  gewundenen  Harnkanälchen  als  Stäbchen-Epithel  bezeich- 
rorden;  ebensolches  ist  das  dunkle  körnige  Epithel  der  unteren  Schleifen- 
ikel  (S.  240).  Nur  bei  sehr  starken  Vergrösserungen ,  aber  auch  ohne 
Zusatz  zu  dem  frischen  Nierenschnittchen ,  werden  die  Stäbchen  deut- 
bei  mittelstarken  bedingen  sie,  da  sie  meist  in  der  Bichtung  ihrer  Längs- 
an  dem  von  seiner  Peripherie  her  betrachteten  Harnkanälchen  sichtbar 
en  und  deshalb  punktförmig  erscheinen,  das  feinkörnige  Aussehen  des 
mdenen  Rindenkanälchens. 

Die  St&bchen  erhalten  sich  in  SSO'oiger  Natronlauge,  massig  concentrirter  Salpetersäure>  H.  MUIIer'scher 
^eit,  5 Obigem  neutralem  chromsaurem  Ammoniak,  öO/^lgem 'molybdfinsaurem  Ammoniak;  sie  quellen  in 
:er  ChlorwasserMtoffsfiure  n*ch  vorherigem  Einlegen  in  Alkohol,  fKrben  sich  blau  nach  Injection  von  indigblau- 
elsanrem  Natron  in  das  Blut  lobender  Thiere.  Entdeckt  wurden  sie  von  Hefdenhain  (1872).  Beim  Hunde 
>  den  Kern  umgebende  wirklich  körnige  Protoplasma  stemfSrmige  Gestalten.  StKbchen  kommen  bei  Säuge- 
I  vie  beim  Menschen  vor;   bei   Vögeln  und  Amphibien  nur  in   den  unteren   Schleifenschenkeln,  mit  Aus- 

▼on  Schildkröten  und  Schlangen,  denen  sie  ganz  zu  fehlen  scheinen  (Heidenhain,  187.3). 

Der  Bau  des  letzteren,  dessen  scheinbar  structurlose  Wand  durch  Silber 
lus  polygonalen  Endothelien  bestehend  nachgewiesen  wird,  während  sich 
hromsäure-Präparaten  unter  sehr  starken  Vergrösserungen  eine  äusserst 
!  und  dichte,  quere  und  schräge  fasrige  Beschaffenheit  seiner  Innenfläche 
nnen  lässt,  bleibt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  derselbe;  bis  an  seinem 

r^uae,  Anatomie.    I.  16 
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oberen  Ende  eine  plötzliche  Verengerung,  Hals  des  gewundenen  Ham 
chens,  auftritt  worauf  dann  sofort  eine  kuglige  Ausbuchtung  folgt,  in  w 
der  Glomerulus  aitzt.  Der  dem  Glomerulus  benachbarte  Theü  bildet 
engeren  Knäuel,  demjenigen  einer  Schveisi 
nicht  unähnlich  (Fig.  141  bei  a,  Fig.  145).  Der 
hat  dunkles  körniges  Platten-Epithel,  das  sich 
Kapsel  des  Glomerulus  eine  kleine  Strecke  weil 
setzen  kann. 

Der  Glomerulus,  Gefässknäuel,  Malpighi 
Körperchen  der  Niere,  ist  ein  kugelförmiger  K 
besteht  hauptsachhch  aus  Blutgefässen  und  sil 
einem  StUl  fest,  bis  an  welchen  die  Kapsel,  M 
scheKapsel,  Bowman'sche  Kapsel,  heranreichtfFi| 
Die  Kapsel  des  Glomerulus  zusammen  mit  letz 
wird  auch  wohl  als  Malpighi'sches  Körperche; 
zeichnet;  sie  besteht  aus  einer  atructurloaen 
bran  und  aufsitzendem  Epithel.  Der  Glomerul 
nach  dem  Gesagten  in  das  obere  Ende  des  gi 
AudeneibcnmenicbucbniNifK  deueu  Hamkanälchens  gleichsam  eingestülpt 
"-uMme'H»iTiri!n«k"n'""n  Inicnfläche  seiner  Kapsel  mit  polygonalen,  ■ 
d[c  KmpBfin  der  Gioneraii  f!  mit  Silber  sichtbar  zu  machenden ,  ganz  platten  E 
Leim  lind  cmriDin  gffuiiL  Aiko-  lialzelleQ  mit  platten  ovalen  Kernen  ausgekl 
h^.l,(^elkeülH,c.nirf.b»lMm,v.l^  wclche  sich  nach  dem  Halse  zu  an  die  er» 
Fortsetzut^  von  dessen  körnigem  Epithel  anschli 
jedoch  mit  scharfer,  manchmal  innerhalb  der  Kapsel  selbst  gel^ener  C 
linie  aufhören.  Der  Glomerulus  füllt  an  der  lebenden  Niere  seine  h 
rollständig  aus:  bei  SOOfacher  Vergrösserung  ist  an  sehr  feinen  C 
schnitten  lebend  in  Kältemischungen  gebrachter  Nieren  vom  Schweii 
eine  kaum  messbar  feine,  kugelschalenförmige  Spalte  zwischen  -Kapsel-E 
und  dem  des  Glomerulus  wahrnehmbar.  Die  Capillai^efässschlingen  det 
teren  ragen  keineswegs  frei  und  isolirt  in  das  Lumen  der  Kapsel  hineii 
es  an  injicirten  Alkoholpräparaten  den  Anschein  hat,  sondern  die  Ober 
des  Glomerulus  ist  genau  kugelförmig,  glatt;  die  Einkerbungen  zwische 
Gefässscblingen  werden  von  einzelnen,  platten,  rundlich- polygonalen, 
körnigen  Epithelialzellen  eingenommen,  die  kleiner,  aber  etwas  dicker 
als  die  ganz  platten  des  Kapsel-Epithels,  -und  dem  Bindegewebe  unmit 
aufsitzen,  welches  die  Blutgefässe  des  Glomerulus  zusammenhält  und 
Epithel  bedeckt,  an  dessen  Oberfläche  zwischen  denselben  hervortritt 

Die  Länge  der  ebenfalls  platten,  länglichen,  etwas  eckigen  Ken 
Glomerulus-Epithels  beträgt  etwa  0,006,  ihre  Dicke  0,0026,  ihr  Abstan 
einander  beispielsweise  0,0161 ;  in  Präparaten  aus  H.  Müller'scher  Fl 
keit,  die  man  hat  gefrieren  lassen,  und  mit  Tinctionsmitteln  sind  sie 
falls  darzustellen ;  die  Zellengrenzen  auch  durch  Silber  an  eingelegten  Ri 
schnittchen  noch  warmer  Schweinsnieren. 

Die  Zellea  uf  dar  OlDmeralim.Oberaiielie   iihid  luch  durch  i«i,fset  neatnlea  chrodiHiirei  Ai 


BlutffefKsse  der  Niere.     Arterien,     Jeder  Glomerulus  erhält 
zuführende  A.  afferens  s.  advehens   (Fig.  146,  A)  und  eine  wegfuhreni 
efferens  s.  revehens,  die  beide  gleichen  Durchmesser,  sovrie  quergestellte 
Muskelfasern  in   ihrer  Wandung   besitzen.     Beide   Arterien   verlaufen 
einander  in  dem   aus  etwas  Bindegewebe  bestehenden  Stiel  des  Glome 


Harnorgane. 


243 


?als  des  gewundenen  Hamkanälchens  gewöhnlich  gerade  gegen- 

id   sind  einander   im   Kaliber  sehr  uabe   gleich.      Die   erstere 

oftiriii.  ^ao  i^io'nerdus  sof"H  in  zwei  bis  drei  ganz  kurze  Äeste, 

diese  verästeln   sich  wie- 


Plg  146 


derholt  in  derselbenWeiee, 
so  dass  20—28  Gapillar- 
gefasse  resultiren,  die  ge- 
wunden verlaufen ,  End- 
scblingen  mit  an  der  dem 
Spaltraum  zugekehrten 
Oberfläche  des  Glomeru- 
lus  gelegenen  Scheiteln 
bilden  und  d«nn  in  stär- 
kere capillare  Stämmchea 
übergehen,  welche  die  A. 
efferens  zusammensetzen. 
Auf  diese  Art  entsteht 
durch  den  gewundenen 
Verl  auf  d  erCapillargefäss- 
schlingen  ein  scheinbar 
complicirterGeiaBsknäuel, 
in  welchem  jedoch  durch- 
aus keine  weiteren  Ana- 
stomosen der  einzelnen 
Schlingen  unter  einander 
vorhanden  sind.  Die  Ar- 
terien, welche  die  Glome- 
ruii  versorgen,  stammen 
ans  der  A.  renalis.  Deren 
grössere  Aeste  ti'eten  zwi- 
schen die  Nierenpapillen 
ein,  verlaufen  im  intersti- 
"'■''""'         -  tielien  Bindegewebe,   das 

die  Papillen  von  den 
andringenden  Parthien  der  Rindensubstanz  sondert.  Man  kann 
re  in  ebenso  viel  Läppchen  getrennt  eich  denken,  als  sie  Pyra- 
,  deren  Grenzen  aber  nur  microscopiscli  erkennbar  sind;  hier- 
ch  die  Benennung  dieser  Arterien.  Vorher  geben  die  grösseren 
Nierenbecken  und  dessen  grosse  Blutgefässstämme  Zweige  ab, 
ehrfach  wiederholt  dichotomisch ;  ihre  Aeste  biegen  sich  Arcaden- 
ie  Basis  der  Pyramiden,  in  der  Grenzschicht  zwischen  diesen 
k  verlaufend,  ohne  mit  den  benachbarten  Aesten  zu  anastomo- 
jen  nur  von  ihrer  convexen  Seite  ihre  Zweige  ab,  die  an  Zahl 
'wähnten  bei  Weitem  übertreffen  und  als  Aa.  interlobulares, 
terien,  ihren  Verlauf  radiär  zur  Oberfläche  der  Niere  nehmen. 
ararterien  entsenden  fortwährend  unter  rechten  oder  etwa  einem 
1  gleichkommenden,  gegen  die  Nierenoberfläche  offenen  Winkeln 
ge,  die  nichts  Anderes  sind,  als  die  Aa.  afferentes  der  Glo- 
i  entsprechend  sitzen  letztere  an  den  arteriellen  Aesten,  wie 
n  ihren  Stielen  (Vig.  142).  Einige  Endäste  gehen  jedoch  direct 
lares  an  die  drei  umhüllenden  Tunicae  der  ganzen  Niere,  ana- 
lit  den  sonstigen,  dieselben  versorgenden  Arterien  (Bd.  II)  und 

16' 


*,  AlkoUL,  ülycerlu.    V.  «Kldftl. 

A   A.  «fTmn 

.  m[|  Stibche 

244  Ilarnorgsiie. 

bilden  in  denselben  ein  weitmaschigeres  Gapillarnetz,  geben  vorbei 

zelne   A estchen   zu   den   Capillaren   der   Rindensubstanz.     Die   Aa. 

(Fig.  146,  E)  senden  Capillaren  zu  dem  Netz,  das  die  gewunde 

kanälchen  umspinnt  (Fig.  146),  und  lösen  sich  nach  zum  Theil  kv 

lauf  in  ein  Gapillarnetz   mit  länglich -polygonalen  Maseben   auf,  w 

Kanälchen  der  benachbarten  Pyramidenfortsätze,  mit  dem  Längsdi 

seiner  Maschen  deren  Längsrichtung  folgend,   umspinnt,   und  sich 

gewundenen   Hamkanälchen   umgebendes,    etwas    weitmaschigeres 

mehr  rundlich-polygonalen   Maschen  fortsetzt,   aus  welchem  nid 

Venen,    sondern   auch   der  grössere   Theil   eigenthümlicher   Arten- 

(Fig.  147,  o)  s,  Vasa  recta,   ihren  üi-sprung  nehmen.     Dieselben 

Bau  stärkerer  Capillaren,  sind  bündelweise  zusammengelagert  und 

ihr  Blut  au«  drei  Quellen.    Einige  wenige  Arteriolae  rectae  werden 

ausnahmsweise  von  den  Aesten 

Flg.  147.  lobulararterien  direct  abgegeber 

ter)  grosserer  Tbeil  ist  die  i 

(Fig.  142  r)  derjenigen  Aa,  eiferen 

aus  der  Pyramidensubstanz  zu 

nachbarten   Glomeruli   hervorg 

sind  weit  langer  als  die  übrige 

rentes,  verlieren  nach  kurzem  V 

Muskelschicht  und  verbalten  si 

teren  Verlaufe  wie  die  Arteric 

überhaupt.  Diese  dringen  nämli< 

reren  neben   einander  in   die 

selbst  ein  und  versot^en  dieselt 

Richtung  zum  Hilus  verlaufend 

unter  spitzen  Winkeln  in  ein  C 

auflösend,  welches,  nach  seiner  , 

demjenigen    in    den   Pyramidei 

entsprechend ,     die     Sammelröl 

schleifenformigen     Kanälchen 

Die  Capillaren  in  der  Papillen) 

gen   schlingenfbrmig    um,    den 

Scheitel  der  letzteren  zukehrenc 

ähnlich     verlaufenden     schleift 

Kanälcheu    unterscheiden    sie 

Leichtigkeit  schon  durch  ihre  C( 

tion  mit  benachbarten  Capillaren 

Das   aus  den  Glomeruli  komm 

passirt  also  entweder  von  Neuei 

rielles   Gefäss   und   einen   Capi 

der  Glomerulus  ist  als  ein  bipol. 

demetz  aufzufassen,  das.  zwischi 

NiBreBpyr«iBid8 ,  schniii  purdiei  Ihrer  utngn-     afferans  uud   efferens  eingcschi 

richinng    y.  150.    «  vier  Venui«  rrt.«  rnti     Qj^p  etsteres  circulirt  durch 

D.ri  k.]inu.rigem  Reriinerbuu  Renim,  In  »pLi-     pdlai^efassbezirk  umdicgewund« 

iftre  LKnKini»rheD  iihergefaetid.  die  'inni  Theit     Kanälcben    Und   einen    zweiten 

«I- -thieiftnfiinniBis  rnibiegdinen  »nftreien.        dritten:  den  Glomcrulus  mitger 

den  Pyramiden. 

Die  Venen   entstehen  liauptsächlich   aus  dem  Gapillarnetz   u 

wundenen   Harnkanälchen ,    dessen   Blut  nach  dem    Gesagten   die 
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assirt  hat,  bilden  an  der  Nierenoberfläche  grössere,  sternförmig  zusammen- 

retende  Venenwurzeln,  Venae  stellatae,  Stellulae  Verheynii,  und  verlaufen,  den 

Arterien  folgend,  fortwährend  venöse  Aestchen  aufnehmend,'  in  der  Richtung 

vd  den  Hilus,  als  Vv.  interlobularea.    Die  Pjramidenfortsätze  werden  in  regel- 

Bttssigen  und  weiten  Abständen  von  etwa  vier  gleichgerichteten  Vv.  interlo- 

bulares  umgeben.    Das  durch  die  Arteriolae  rectae  zugeführte  Blut  sammelt 

sich  in  venösen  Aestchen,  die  in  den  Papillenspitzen  beginnen,  hier  mit  den 

Zweigen  des  Nierenbeckens  communiciren,  einen  nach  der  Nieren-Peripherie 

gerichteten  Verlauf  nehmen,   indem   sie,   zu   mehreren  bündelweise  gruppirt, 

die  Arteriolae  rectae  als    Venulcie  rectae^   Venen  der  Pyramiden,   begleiten 

(Fig.  147,  v).    Wie  diese  liegen  sie  im  peripherischen  Theil  der  Pyramiden 

zwischen  den  Bündeln  gerader  und  schleifenförmiger  Hamkanälchen,  locker 

und  leicht  geschlängelt  in  das  interstitielle  Bindegewebe  eingebettet,  und  geben 

im  gefüllten  Zustande  jenem  Nierentheile  die  für  das  blosse  Auge  auffallende 

rötUiche  Streifung.     Sie  münden  dann  in  die  aus  der  Kinde  kommenden 

Venenstämmcheri  —  d.  h.  die  Anfänge  der  Vv.  interlobulares  —  büschel-  oder 

qoastenförmig  ein,  kranzförmig  den  Kegelmantel  jeder  Pyramide  umgebend  und 

mit  den  Venen  der  benachbarten  Pyramiden  communicirend.    Die  Abgabe  der 

stärkeren  venösen  Aestchen  findet  meist  unter  annähernd  rechten  Winkeln  statt. 

Die  Lymphge fasse  der  Kiere  werden  als  oberflächliche  und  Hefe  unterschieden. 
Erstere  verlaufen  mit  weiten  Maschen  in  den  Hüllen  des  Organs;  letztere  als  meist  paar- 
weise begleitende  Stämmchen  nehen  den  Arterien  und  sollen  als  Lymphhahnen  ohne  nach- 
gewiesenes Endothel  zahlreich  zwischen  den  gewundenen  Hamkanälchen,  sparsam  in  den 
Pyramiden  und  neben  den  Pyramidenfortsätzen,  resp.  zwischen  den  Arteriolae  und  Yenulae 
rectae  sich  finden.  Der  Abfluss  findet  theils  durch  Stämmchen  statt,  die  aus  dem  Hilus 
herrortreten ;  theils  durch  Communication  der  tieferen  mit  den  oberflächlichen  Lyroph- 
gefkgen. 

Die  sparsamen  Nerven  der  Niere  enthalten  blasse  und  spärliche  doppeltcontourirte 
Fasern  and  einzelne  kleine  Ganglienzellenhaufen  im  Hilus,  verlaufen  mit  den  Arterien  und 
als  feine,  niu*  aus  drei  bis  vier  blassen  kernführenden  Fasern  bestehende  Stämmchen  in 
den  Papillen,  gegen  deren  Spitze  hin  sich  in  einzelne  isolirte  Fasern  auflösend  (W.  Krause, 
1867).  Die  Nerven  sind  wahrscheinlich  ausschliesslich  Gefässnerven.  Im  Hilus  der  Niere 
sah  Tyson  (1870)  bei  jungen  Schweinen  microscopische  Ganglien  (s.  a.  S.  248). 

Das  interstitielle  Bindegewehe  der  Niere,  Stroma  der  Niere,  hängt  mit 
der  Tonica  tertia  (S.  237)  zusammen,  ist  am  beträchtlichsten  an  den  Spitzen 
und  dann  an  den  kegehnantelförmigen  Grenzsäumen  der  Pyramiden  entwickelt, 
besteht  aus  langen,  mehr  spindelförmigen,  abgeplatteten  Inoolasten,  deren  Längs- 
dwchmesser  und  Fortsätze  hauptsächlich  in  querer  Richtung  zur  Längsaxe 
der  Hamkanälchen,  namentlich  in  den  Pyramiden,  sich  zu  erstrecken  pflegen. 
-~  Die  längslaufenden  feinsten  arteriellen  und  venösen  Blutgefässe  der  Pyra- 
miden werden  von  longitudinalen  Zügen  glatter  Muskelfasern  begleitet  oder 
seitlich  theilweise  umscheidet. 


Die  Zusammensetzung  der  Rinden-  und  Marksubstanz  ist  nach  Allem  eine  bedeutend 
complicirte.   Letztere  enthält  in  den  Pyramiden :  Sammelröhren,  schleif enformige  Kanälchen, 
^^riolae  und  Yenulae  rectae;  in  ihren  Zwischenräumen:   Aa.  und  Vv.  interlobulares, 
i^yxnphgefässstämmchfen,  gewundene  Hamkanälchen  nebst  Glomeruli.    In  der  Grenzschicht 
zwischen  Mark  und  Rinde  sind  die  weiteren  Schenkel  der  schleifenförmigen  Eanälchen  be- 
sonders häufig  anzutreffen,  da  die  engeren  hier  bereits  in  gewundene  Kanälchen  überge- 
^gen  zu  sein  pflegen.    Auch  im  peripherischen  Theile  der  Pyramide  überwiegen  auf  Quer- 
«;imitten  die  weiteren  Schenkel  mit  dunklem  Epithel,  weil  cue  Schleifenscheitel  liier  ge- 
oholich  letzteres  führen,  das  sich  in  beiden  Schenkeln  lange  fortsetzt,  indem  das  helle 
jät  ^  ^^  auf  eine  kürzere  Strecke  reducirt  ist.    Die  Rindensubstanz  bietet:  Pyramidenfort- 
r^^  mit  Sammelröhren  und  peripherischen  Abschnitten  der  schleifenförmigen  Kanälchen, 
^^^r  Schaltstficke,  gewundene  Kauschen,  Glomeruli,  Venae  stellatae. 
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Die  Gesammtlänge  eine»  Harnkanälchens  vom  Glomenilus  bis  zur  Papillenspitze  wird 
auf  ca.  50  Mm.  geschätzt;   die  Gesammtzahl  der  Glomeruli  und   die  genau  entsprechende 
der  schleifenförmigen  Kanälcheu  und  Schaltstücke  auf  mindestens  V2  ^il^-  ^^  jeder  Niere 
des  Schweines ;  wobei  auf  1  Cub.-Mm.  Rinde  der  menschlichen  Niere  durchschnittlich  6 
Glomeruli  kommen  (Schweigger-Seidel,  1865);  zu  einem  Ductus  papillaris  gehören  minde- 
stens 1000  Glomeruli.    Die  Kaliber  verschiedener  Abschnitte  jedes  Harnkanälchens  ändeni 
sich,  wie  erwähnt,  in  gesetzmässiger  Weise ;   am  wichtigsten  erscheinen  die  Yerengenuigeii, 
welche  am  Halse  des  gewundenen,  am  oberen  Schenkel  des  schleifenförmigen  Kanälchens, 
am  oberen  Ende  des  Schaltstücks  und  am  unteren  Ende  des  letzteren,  also  viermal,  ror- 
handen  sind  und  selbstverständlich  durch  drei  zwischenliegende  weitere  Stellen:  gewun- 
denes Kanälchen,  unterer  Schenkel  des  schleifenförmigen,  und  Schaltstück,  getrennt  werden. 

Dio  Bedentung  der  elgenthUmlieh  verwickelten  Aufeinanderfolge  verschiedener  Abschnitte  innerhalb  J«des 
Hamkanfilchens  und  der  offenbar  correspondirenden,  nicht  minder  complicirten  Blatgef&ss-Vertheilung  fBr  den 
Mechanismus  der  Uarnsecretion  ist  bis  jetzt  weder  auf  vergleichend-anatomischem,  noch  entwicklungag^^Ucbl- 
Uchem  (S.  253),  noch  chemischem  Wege  verstündlich  ku  machen  gewesen.  Offenbar  handelt  es  sich  um  phy$irtäiidu 
Vorrichtungen,  die  in  den  meisten  Wirbelthierkörpem  auf  völlig  analoge  Weise  thätig  werden,  und  sind  in  enter 
Linie  gewiss  die  Diffusions- Erscheinungen  in  Betracht  eu  ziehen.  Nun  haben  bekanntlich  Ranke  (1868)  f&r  du 
CyUnder-Epithel  des  Darmkanals,  Susini  (1868)  für  das  geschichtete  Platten -Epithel  der  Harnblase,  Meissner  (IWS) 
Ä^  das  einfache  Epithel  an  der  Hinterfläche  der  vorderen  Linsenkapsel-Wand,  Leber  (1873)  auch  fUr  die  Endo- 
thelien  der  Membrana  Dcscemetü  die  Eigenschaft,  Diffusion  mancher  w&ssrigen  Lösungen  zu  vertündem,  nub- 
gewiesen.  Jedoch  Ist  die  Epitheldecke  des  Glomerulus  ohne  Zweifel  undicht  genug,  um  dem  Hamwasser  Dnreh- 
tritt  zu  gestatten  (Bowman,  1842),  welches  dann  die  wesentlichen  Hambestandtheile  ans  den  Epithelien  der  ge-, 
wundenen  KanlUchen  und  unteren  Schleifenschenkel  auslaugt. 

HlstoiiscliM.  Die  Tuniea  tertla  wurde  von  Winslow  (1732)  und  von  M.  Schmidt  (1860)  unterschieden;  ihre 
glatten  MuskeÜasem  von  Remak  (1862)  bei  WiederkXuem  und  der  Natter,  von  Eberth  (1S72)  beim  Menschen  g^  - 
fanden  und  durch  W.  Krause  (1873)  bei  letzterem  bestXtlgt;  die  schleifenförmigen  Kanälchen  von  Henle  (IMS) 
entdeckt,  ihr  Zusammenhang  mit  den  gewundenen  Hamkanälchen  einerseits  und  den  Sammelröhren  anderersdta  ?on 
Ludwig  (1868)  nachgewiesen,  von  Schweigger-Seidel  (1863)  die  Schaltstücke  als  besondere  Bildungen  erkannt  Anuto- 
mosen  der  Schaltstttcke  resp.  von  in  deren  Gegend  gelegenen  Sammelröhren-Aesten,  die  auch  verschiedenen  Papillen 
angehören  sollen,  sind  seit  Henle  (1862)  von  vielen  Beobachtern  angegeben  worden,  ohne  dass  eine  VerwechBlang  mit 
opdsch  sieh  deckenden,  unvollständig  injioirten  Zweigen  von  solchen  zuverlässig  ausgeschlossen  worden  vin. 

In  verirl^teliend-anatoiiitseher  Hinsicht  ergeben  sich  bemerken swerthe  Ueberelnstimmungen  im  Wefent- 
liehen  des  Nieren-Aufbaues.  Die  Nieren  der  Sängothiere  bieten  im  Ganzen  sehr  ähnliche  Verhältnisse  dsr,  wie 
die  des  Menschen;  obgleich  manche  nnr  eine  einzige  Nierenpapille  besitzen.  Genauer  untersucht  sind:  Fledcr 
maus,  Hund,  Katze,  Igel,  Wiesel,  Maulwurf,  Rind,  Schaf,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratte,  Maus,  Pferd  nnd 
Schwein.  —  Die  Länge  der  Hamkanälchen  vom  Glomerulus  bis  zur  Papillenspitze  ist  bei  kleinen  Siogetbieren 
geringer;  sie  betrug  bei  einem  Kanälchen  von  Gavia  26  Mm.;  bei  der  SLatze  35 — 40  Mm^  (Schweigger-Seidel, 
1865).  —  Die  Epithclialzellen  der  gewundenen  Kanälchen  sind  beim  Hunde  und  bei  der  Katze  constant  mit  tahV 
reicheren  grösseren  Fetttröpfchen  Infiltrirt.  Dieselben  liegen  in  den  Stäbchen  (Heidenhain,  1873).  Bei  der  Kat» 
ist  der  Beginn  der  gewundenen  Hamkanälchen  am  Uebergang  in  den  oberen  Schenkel  des  schleifeniörmigen  mit 
schräg  gestellten,  sich  dachziegelförmig  deckenden  Cylinder-Epithelien  ausgekleidet  (Steudener,  1864). 

Bei  den  übrigen  Wirbelthieren  sind  im  Allgemeinen  dieselben  ver^hiedenen  Abschnitte  der  HamkanSleben 
zu  unterscheiden,  nur  dass  die  Gesammtlänge  vom  Glomerulus  bis  zum  Sammelrohr  eine  viel  geringere  ist,  und 
beispielsweise  bei  Fischen  nur  2  Mm.  beträgt  (Httfher,  1866).  Sehr  einfach  gebaute  Nieren  hat  Bdellostoma  (J. 
Mfiller,  1880):  ein  ganz  kurzes  KanalstUck  verbindet  Glomerulus  und  Sammelrohr.  Beim  Frosch  sind  Riodoi- 
und  Marksnbstanz  nicht  deutlich  gesondert;  die  Innenfläche  der  Kapsel  des  Glomerulus  beim  Frosch  (DannHf 
1867),  namentlich  aber  der  Hals  des  gewundenen  Kanälchens  besitzt  Flimmer-Epithel  bei  Amphibien  nnd  Fiseben, 
welches  schon  Kölliker  (1815)  in  der  Froschniere  sah,  und  bei  Amphibien  flimmert  auch  der  dem  oberen  Schenkel 
des  schleifenförmigen  Kanälchens  homologe  Abschnitt  (Mecznikow,  1866;  Heidenhain,  1873).  Ueber  die  Schlangen- 
nlere  s.  S.  31.  —  Die  Trltonen-Männchen  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  im  vorderen  Theil  der  Niere  ▼<»> 
Glomerulus  nach  einer  Seite  hin  ein  mit  Flimmer-Epithel  ausgekleidetes  Harn-,  nach  der  anderen  ein  Samen- 
kanälchen  abgeht. 

Die  Glomeruli  der  Sänger  sind  an  der  Oberfläche  der  Niere  im  Allgemeinen  nicht  kleiner  als  im  übri^ 
Rindentheil;  sie  kommen  bis  AlSht  an  die  Tuniea  tertla  vor,  ohne  letztere  zu  erreichen.    Dagegen  haben  Fi'ch^ 
Batrachler  und  Vögel  Glomeruli,  die  um  so  grösser  sind,  je  näher  sie  den  Eintrittsstelleu  der  Nierenarterien  ^fjB^' 
Während  bei  grösseren  Säugethleren  (Rind,  Pferd)  die  A.  afferens  handibrmig  in  5 — 8  primäre  Aestchen  «erfam» 
sind  deren  bei  niederen  Wirbelthieren  noch  mehr  vorhanden  (Hyrtl,  1863).  —  Ob  das  Epithel  des  Glomerulas  ein 
oontinuirliches,  wie  es  bei  Tritonen  (Bidder,  1845),  Schildkröten  (Leydig,  1857),  menschlichen  Embrvonen  (Schveigl^' 
Seidel,  1865)  und  Neugeborenen  (Strljbosch,  1870)  der  Fall,  wird  von  Manchen  bestritten;  Jedenfalls  wfiebit  der 
Glomerulus  in  das  sich  einstülpende  Ende  seines  Harnkanälchens  hinein.    Ein  mehrfach  (Isaaca,  1857;  Chno^'^ 
czewsky,  1864)  abgebildetes,  vermeintlich  aus  dicken,  fast  cubischea  Zellen  zusammengesetztes  Epithel  des  ^^ 
memlus  ist  durch  einzelne.  Öfters  bei  sehr  vollkommenen  Injectionen  leer  bleibende  Gefässschlingen  am  lUa«* 
des  Knäuels  und  deren  Kerne  vorgetäuscht. 

Ueber  die  Blntgefäss-Vertheilung  ist  noch  Folgendes   zu  bemerken.    Diejenigen  Arteriolae  i^^^ 
welche  zuweilen  aus  den  Aa.  interlobulares  dlrect  stammen,  werden  auch  als  Arteriolae  rectae  verae  (^'^^^''^'^^fl^e 
(Ludwig,  1870).    Der  Anschein,  als  ob  solcher  Ursprung  regelmässig  und  in  Quasten-  oder  Büschelform  xtatif*^»«^ 
rAraold,  1847;   laaacs,  1857;   Virchow,  1857;   Retzius,  1857;   Beale,  1859),  wobei  die  Nierenpyramiden  ein  nntrla^|r 
OefKsBsystem  besitzen,  resp.  Blut  erhalten  würden,  das  vorher  keine  Glomeruli  passirt  hätt«,  entsteht  einesv^f*^ 
an  mit  undurchsichtigen  Massen  injicirten  Nieren  dadurch,  dass  die  A.  interlobnlares,  bogenförmig  oder  in    "^ 
Semi-Arcaden  verlaufend,  die  der  Nieren  -  Oberfläche  näher  gelegenen  Enden  bündeiförmig  geordneter  ArteH|^^ 
überkreuzen:  andererseits  durch  Verwechslung  mit  benachbarten  Venulae  rectae,  die  In  der  That  büschelf^'^^ 
ans  der  V.  interlobularis  entstehen.    Capilläre  Aeste  der  Arteriolae  rectae  hängen  manchmal  schlingenfönoi^  *^ 
venösen  Caplllaren  der  Venulae  reotae  zusammen  (KöUiker,  1863).  Das  Blut,  welches  in  den  Capillaren  der  Pfn^*^^], 
fllesst,  ist,  wie  (S.  244)  erörtert,  grösstenthells  bereits  durch  andere  Capillaren  gegangen,  zum  Theil  sogar  ^^T^^^ 
zwei  Netze;   das  der  Glomeruli  und  der  Rindencapillaren.    Diese  höchst  merkwürdig^,  von  Henle  (1862)  ^^^^^zL]\ 
Anordnung  ist  leicht  zu  bestätigen.  —   Von  sog.  Ernährungsgefässen,  die  zu  den  Harn-absondemden  Glotn^^^ 
in  keiner  Beziehung  stehen,  besitzt  die  Niere  Capillaren  in  der  äassersten  Rinde,  die   von  Endästen  der  ^'^'^ 
arterle  direct  abgegeben  werdep,  und  zuweilen  sparsame  Arteriolae  rectae  verae.    Vermöge  beider  Einriebtoi*»^ 
fliesst  das  Blut  in  den  entsprechenden  CapiUarbezirken  unter  höherem  Druck,  als  es  in  den  Aa.  efferentes  «n    ^ 
für  sich  noch  besitzen  würde.  I, 

Dielnoblasten  des  interstitiellen  Bindegewebes  sind  Öfters  für  glatte  Muskelfasern  gehalten«  *^ 
wohl  für  pathologische  Neubildungen  angesehen  worden. 
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Nierenbecken. 

chleimhatit  des  Nierenbeckens  ist  mit  geschichtetem  Platten-Epithel 
dessen  Zellen  eine  beträchtliche  Grösse  besitzen  und  jene  mannig- 
rmen  besonders  deutlich  zeigen,  wie  sie  vom  geschichteten  Platten- 
kannt  sind  (S.  25,  Fig.  9).  Constant  sind  vier  Lagen  von  Zellen 
die  äusserste  besteht  aus  ziemlich  regelmässig  polygonalen  und 
sn  oder  mehr  cubischen  Zellen  mit  feinkörnigem  Zellenkörper,  kugligem 
le  nebst  mehreren  Kemkörperchen  (S.  12);  von  ihrer  unteren  Fläche 
e  spitze  Fortsätze  zwischen  die  Zellenkörper  der  zweiten  und  dritten 
zweite  ist  aus  Flügelzellen  zusammengesetzt;  die  dritte  aus  kol- 
am  äusseren  Ende  angeschwollenen  Cylinderzellen  mit  langen  Hasal- 
und  Fussplatten,  iuit  denen  sie  der  Schleimhautgrenze  eingezahnt 
u  die  Zellen  sich  von  ihren  Fussplatten  trennen,  rücken  sie  nach 
?^erden  einfach  keulenförmig.  Zwischen  ihren  Fortsätzen  befindet 
nerste,  aus  ellipsoidischen,  oben  abgerundeten  oder  kegelförmigen, 
n  Protoblasten,  Ersatzzellen,  bestehende.  Die  Kerne  der  drei  in- 
^hten  verhalten  sich  wie  die  der  äusserstea,  sind  aber,  namentlich 
ii'sten,  ellipsoidisch,  mit  der  Längsaxe  senkrecht  zur  Schleimober- 
jllt.  —  An  den  Nierenpapillen  setzt  sich  das  Cylinder-Epithel  der 
)illares  mit  scharfer  Grenze  gegen  das  des  Nierenbeckens  ab;  die 
it  reicht  2 — 3  Mm.  auf  die  Papillen  hinüber, 
dndegewebige  Grundsubstanz  der  eigentlichen  Sclileimhaut  hat  eine 
Oberfläche,  keine  Papillen,  sparsame  elastische  Fasern  und  zahl- 
blasten.  Eine  festere,  an  elastischen  Fasern  reiche  Submucosa 
die  weit  dünnere  Propria  und  enthält  sparsame,  einfache,  acinöse 
ren  Ausführungsgang  mit  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  ist,  in  sehr 
ichtung  die  Propria  durchbohrt,  und  von  denen  etwa  1 — 2  auf 
ktcentimeter  kommen.  —  An  die  Submucosa  schliesst  sich  nach 
innere  Muskellage  mit  glatten,  radiär  verlaufenden  Muskelfasern; 
an  den  Nieren-Papillen  früher  als  die  äussere  oder  ßingmuskel- 
juergestellte  glatte  Muskelfasern  besitzt.  Um  die  Papillen  sind 
vas  stärker  entwickelt,  0,  l  dick :  Ringmuskel  der  Papille.  —  Wäh- 
Tunica  albuginea  mit  dem  die  A.  und  Y.  renalis  umhüllenden 
)e  verwächst,  reicht  die  Tunica  tertia  (S.  237)  bis  an  die  Anhef- 
a  der  Nierenbecken-Schleimhaut. 

lutgefässe,  Vasa  nutrientia  pelvis  renalis,  stammen  von  der  A.  und  Y.  renalis, 
as  £e  Sclileimhaut  selbst  anlangt,  polygonale  CapUlametze,  von  denen  Schlingen 
angedeutete  Hügel  der  Oberfläche  aufsteigen;  Lymphge fasse  und  Nerven 
h  wie  im  Ureter  (S.  248). 

schein  des  öfteren  Vorkommens  von  zwei  Kernen  in  den  Epithelialzellen  des  Nierenbeckens  ver- 
Jurkeren  Vergrösserungen  und  Anwendung^  H.  MUlIer'scher  Flfis^gkeit  oder  Khnlich  fltrbender  I^<K 
löse  Drüsen  im  Nierenbecken  des  Menschen  wurden  von  Unruh^l878)  entdeckt,  durch  Egli  (1873J/ 
'ferd  besitzt  zahlreichere,  den  tubalösen  ähnliche  Drüsen  im  Nierenbecken  (F.  Müller,  1862),  ebenso 
nd  der  Esel  (Palladino,  1872).    Man  macht  sie  durch  Maceration  in  20/^ger  Essigsäure  sichtbar 

Harnleiter. 

epithel  der  (/reteren-Schleimhaut  und  diese  selbst  ist  wie  im  Nieren- 
ichaffen.  Die  Bindegewebszüge  der  Propria  verlaufen  vorwiegend 
.1,  sind  arm  an  elastischen  Fasern;  acinöse  Drüsen  fehlen.^  Die 
it  wird  von  der  Muscularis  zunächst  mit  einer  Längsmuskelschicht 

^g.  >i^hSu.  A^.c^t.  %ci,^  fi.  6r$.  /f^J- 
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glatter  Fasern  umhüllt;   die  äussere  Ringmugkellage  ist,  mit  ÄuaDalim 


obersten  Viertels  des  Kanals,  noch  von  einer  t 


itten  äussersten  Muskella; 
deckt,  deren  Fasern  wiec 
in  der  Längsrichtung  verh 
Die  Adventitia  entbä 
unteren  Theile  des  Ureters 
kere  elastische  Faserbü 
Sehnen  der  von  der  Harn 
(S.  249)  auf  die  Ureteren 
gehenden  glatten  MuskeJi 
Die  Biutgefäsae  verhalte 
wie  im  Nierenbecken;  dieVepi 
Submncoaa  sind  weit  iind 
wandig;  die  Lymphgefäss 
Schleimhaut  bilden  ein  weita 
gea,  ob  erfläc  bliche  s  und  in  de 
mucoaa  ein  reichhaltiges,  gu 
wickeltea,  durch  Anachfrelluiu 
den  Knotenpunkten  (Fig.  14^ 
rakteriairtes  Netz;  in  der  AdT 
verlaufen  die  wegführenden  S 
eben.  —  Die  Nerven  des  Ü 
fuhren  aparsame  doppeltcanh 
neben  blassen  Fasern,  die  S 
eben  in  der  Adventitia  zuweilci 
einzelne  GanglicnzeUen ;  sie 
banptBächhch  motoriBcherNati 
die  einzelnen  Fasern  endig 
weiten  AbstilndeD  von  eüandei 
dasa    Genaueres    über    ihre 

Sungsweise  sich   angeben  Ut 
ervensystem). 


Harnblase. 

Die  Schleimhaut  nebst  Epitliel  verhält  sich  wie  im  Nierenbe 
die  Submucosa  ist  stärker  entwickelt,  lockerer,  mit  Ausnahme  des  B. 
grundes,  woselbst  sie  fest  an  die  Muscularis  angeheftet  ist  und  aussei 
zelnen  runden  oder  ovalen  Crypten  (S.  32,  Fig.  15)  zahlreichere  ein 
wenig  verästelte,  kleine  acinüse  Drilsen  enthält;  mit  cylindriscfaem  Epitl 
den  Ausführungsgängen. 

Die  Muscularis  hat  in  der  äusseren  Schicht,  sog.  M.  detrusor, 
förmig  verflochtene  läugslaufende  Bündel  mit  zahlreichen  elastischen  F 
die  ^s  sehnenartige  Fortsätze,  die  Enden  der  Bündel  umlagern  könne 
der  inneren  Schickt  sparsamere  Läugsbündel,  die  am  Blasenscheitel 
förmig  verflochten  sind;  in  der  mittleren  Schicht  mehr  quer  und  auch  s 
verlaufende,  deutlicher  gesonderte  und  ebenfalls  netzförmig  verflochtene  B- 
zwischen  welchen  einestheils  Lücken  bleiben,  in  denen  die  Submucosa 
an  die  äussere  Muskellage  angrenzt,  und  die  anderentheils  auch  mi 
Bündeln  des  AI.  detrusor  zusammenhängen.  ,        .         c     n      i- 
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Uasengrunde  tritt  als  Fortsetzung  der  Uretermusculatur  und  zwar 
dn  Längsmuskellage,  während  ihre  Ring-  und  äussere  Längsmuskel- 
h  untereinander  und  mit  schrägverlaufenden  Muskelbündeln  der 
-Musculatur  durchflechten,  eine  stärkere,  aus  längslaufenden  Fasern 
luskelschicht  auf,  an  die  sich  nach  unten  als  M.  sphincter  vesicae 
r  vesicae  internus  eine  Ringmuskellage  anschliesst.  Die  Fasern 
ind  zu  mehr  parallelen,  durch  wenig  Bindegewebe  getrennten  Bün- 
let;  nach  oben  bilden  sie,  dem  Trigonum  vesicae  entsprechend,  ein 
inklig  sich  kreuzenden,  quergestellte  länglich-polygonale  Maschen 
len  Bündeln  geflochtenes  Netz,  mit  zahlreichen  feinen  elastischen 
cht  unter  der  Submucosa  überzieht  das  Trigonum  vesicae  eine  dünne, 
Ingsmuskelfaserschicht  der  Harnröhre  im  Zusammenhang  stehende 
le  Muskellage.  —  Alle  Muskelfasern  der  Hai*nblase  sind  glatt. 

ig.  vesicdU  medium  enthält  den  öfters  mit  der  Blase  communicirenden,  mit  rund- 
len  Ausbuchtungen  besetzten  und  von  einer  verkümmerten  Fortsetzung  des  Haru- 
3ls  ausgekleideten  Urachus  (S.253).  Die  Wandung  besteht  aus  kernreicnem  Binde- 
sich an  der  Grenze  gegen  das  aus  kleinen  über  einander  geschichteten  Zellen 
ipithel  zu  einer  structurlosen  Membran  verdichtet,  auch  wohl  acinöse  Drüsen 
xm  der  Kanal  des  Urachus  mit  der  Harnblase  communicirt,  so  sind  die  Epi- 
jrrösser  und  gleichen  mehr  dem  Epithel  der  letzteren.  Der  Inhalt  des  Urachus 
ill  oder  gelblich  und  enthält  abgestossene  Epithelien,  sowie  Fettkömchen. 
Igg.  vesicdUa  lateraUa  enthalten  in  ihrer  Axe  hauptsächlich  elastische  Fasern; 
nrerden  sie,  wie  das  Lig.  medium,  von  längslaufenden  Bindegewebsbündeln 

lutge fasse  zeigen  sich  als  ein  dichtes,  an  der  nicht  ausgedehnten  Blase 
imeiz  in  der  Schleimhaut,  die  stärkeren  arteriellen  und  venösen  Capillaren 

senkrecht  gegen  die  Oberfläche  auf,  und  zwar  zwischen  den  Muskelbündeln 
Efuskelschicht.  Daher  ändern  sie  ihre  relative  La^e  bei  Yerstreichung  der 
lilten  nur  wenig:  der  Blutlauf  bleibt  ungestört.  —  Die  Lymphgefässe  sind 
per  sparsamer  als  in  den  Ureteren;  am  reichlichsten  in  der  Gegend  des  Tri- 
nden,  treten  sie  nach  dem  Blasenscheitel  hin  mehr  zurück.  —  Die  Nerven 

Aeste  der  Nn.  vesicales  inferiores  am  untersten  Theile  des  Ureters  in  dessen 
enthalten  hier  grössere  rundliche  und  ellipsoidische  microscopische  Ganglien, 
Gruppen  von  Ganglienzellen  eingelagert,  senden  feine  Zweige  aufwärts  an  den 
etzen  sich,  eben  solche  Ganglien  enthaltend,  an  der  Wandung  der  Harnblase 
n  Muscularis  eindringend.  Letztere  sind  am  zahlreichsten  im  Blasengrunde, 
feine  doppeltcontourirte  Fasern;  ihre  Endigung  ist  unbekannt. — Der  entleerte 
nur  äusserst  sparsame  morphologische  Bestandtheile :  abgestossene  Epidermis- 
isseren  Geschlechtstheile  Epithelien,  der  Hamwege  und  einzelne  Leukoblasten. 

;hen  Blasen  (Henle,  1863)  kommen  einzelne  hfigelförmige  Papillen  vor,  die  im  Fandus  dichter 
(Oerlach,  1853;  W.  Krause);  femer  am  Blasengrunde  mitunter  solitäre  Lymph/ollikel  (seit  1860 
jint).  —  Die  Ganglienzellen  an  den  Hamblasennerven  entdeckte  Remak  (1840).  —  Beim  Kaninchen 
er  Submnoosa  der  Harnblase  Ganglienzellen  vorhanden  (Meissner,  1858).  Engelmann  (1869)  be- 
en  beschriebenen  gangliösen  Plexus  am  unteren  Theil  des  Ureters  als  Grundplexus  des  letzteren, 
ibryonale  Blase  Iäf»t  eine  mitUere  Ring-,  eine  innere  und  Süssere  Längsmuskelschicht  erkennen 
IMe  Muskelfasern  enthalten  beim  Hunde  öfters  zwei  Kerne  mit  je  einem  oder  zwei  Kemkörper- 
n  Essigsäure  oder  Kalilauge  lösen,  und  ausserdem  etwas  um  den  Kern  angehSuftes  Protoplasma. 
Kalilauge  werden  sie  manchmal  platt  (Schwalbe,  1868).  —  Beim  Frosch  sind  die  MuskelbUndel 
ichenränme  gesondert,  bilden  ein  einziges  Maschennetz;  in  den  Interstitien  verlaufen  viele  Stttmm- 
tourirter  Nervenfasern  und  zahlreiche  bipolare  Ganglienzellen  mit  öfters  gelb  pigmentlrtem  Proto- 
Stämmchen  eingelagert  (Billroth,  1858),  sitzen  auch  wohl  einzeln  als  scheinbar  nnipolare  Zellen 
h  auf  und  sind  in  diesem  Falle  von  Einigen  schon  für  im  Epithel  gelagerte  Endorgane  (1868,  1870), 
ilbflndel  selbst  fflr  Nenrenstämmchen  (1863)  angesehen  worden. 

Nebennieren. 

ebennieren  sind  wesentlich  venöse  Blutgefässdrüsen ;  sie  entstehen 
colossale  Entwicklung  von  Adventitialzellen  der  Venen  und  die  sie 
iden  Zellen  stammen  vom  mittleren  Keimblatt, 
äussere  Bindegewebshülle  oder  Kapsel  (Fig.  150  k)  ist  an  jeder 
nalis  nach  aussen  locker,  nach  innen  fester,  enthält  feine  elastische 
l  sendet  Fortsätze  in's  Innere  des  Organs. 
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An  der  RüldeiUiabstaaz  sind  drei  Schichten  zu  unterscheide: 
äussere,  Zona  glomerulosa;  eine  mittlere,  Zona  fasciculata;  und  eine  im 
Zona  reticularis.'^ 

Die  äussere  Schicht  wird  von  rundlichen  und  eiförmigen  Zellenha 
gebildet,  die  von  einander  durch  die  bindegewebigen  Fortsetzungen  der  £ 
geschieden  werden.  In  der  ganzen  Kinde  sind  die  Zellen,  welche  jene  Ha 
zusammensetzen,  vorhandeti :  sie  werden  RindemeUen,  Parenchymzellen,  Pa 
chymkörper  (Fig.  149  r),  genannt.    Es  sind  unregelmässig  polyedrische  Fi 

blasten,   meist  länger  als  breit  und  c 

Fig.  149.  auch    wohl    mit   kurzen   Ausläufern 

^  sternförmig  und  jede  mit  einem  kugl 

ff^  j^  ^  klaren  Kern  nebst  glänzenden  Kernkör 

w^  (mSlwk  ^^^^  versehen.     Die  kleineren  sind  n 

kuglig  und  werden  vom  Kern  gross 
theils  ausgefüllt.  Das  Protoplasma 
grobkörnig;  die  Körnchen  sind  Ü 
Eiweiss-ähnlicher  Natur,  durch  Essigs! 

Zellen  der  Nebeunler«  nach  Btoleg,n  in  H.Mmier^.       «ich     aufhellend;     theüs     Stärker    licM 
sehe  Flttssigjcelt  laolirt.  V.  680.    m  »ns  der  Mark-       chcud,  Slch  mit  OsmiUmSäUTC  mcht  SCb 
BubsUnz.    r  ao0  der  Rinde.  zcud   Und  in  Acthcr  uicht  lÖSCud,  WOdi 

sie  von  ausserdem  noch  vorhandenen,  n 
oder  weniger  zahlreichen  Fetttröpfchen  sich  unterscheiden.  Zwischen  die  Zc 
erstrecken  sich  Fortsetzungen  der  bindegewebigen  Balken,  durch  welche 
Zellenhaufen  (Fig.  150  o)  gesondert  werden.  Während  die  Balken  K< 
führen,  handelt  es  sich  bei  jenen  Fortsetzungen  nicht  um  reticuläres,  son« 
um  netzförmig  angeordnetes  fasriges  Bindegewebe,  dessen  Maschen  die 
denzeilen  einnehmen,  so  dass  jede  in  einem  kleinen  polyedrischen  H 
räum  liegt. 

Die  mittlere  Schicht  enthält  dieselben  Kindenzellen :  sie  sind  i 
•  zu  radiär  gestellten  Säulen,  Rindencylindern,  Drüsenschläuchen,  Zelleusträi 
(Fig.  150  z)  angeordnet,  die  nicht  alle  durch  die  ganze  Dicke  dieser  Set 
reichen.  Nach  dem  Innern,  wie  nach  der  Peripherie  hin  endigen  die  Sä 
eiförmig  abgerundet;  am  ersteren  Orte  hängen  sie  auch  anastomosirend 
sammen;  am  letzteren  sind  sie  mitunter  rinnenförmig  ausgekehlt,  halben  B 
cylindem  gleichend,  oder  auf  dem  zur  Nebennieren-Oberfläche  parallelen  Q 
schnitt  nierenförmig;  Längsschnitte  durch  die  Enden  solcher  Hohlcyli 
können  mit  Arcaden-förmigen  Anastomosen  von  zwei  benachbarten  Säulen 
wechselt  werden.  Seltener  kommt  es  vor  (Fig.  151),  dass  die  in  der  ho 
Axe  ein  Blutgefäss  enthaltenden  HoUcy linder  ringförmig  (Fig.  151  c) 
schlössen  sind. 

Die  Zellensäulen  werden  durch  ebenfalls  radiär  verlaufende,  mit 
Kapsel  in  Zusammenhang  stehende  Bindegewebsbalken  unvollständig  ge 
dert  und  vermöge  querer  Fortsetzungen  des  Bindegewebes  in's  Innere 
Säulen  kommen  je  eine  oder  auch  wohl  mehrere  Zellen  in  kleine  Korb- 
liche Hohlräume  zu  liegen.  Durch  24stündige  Maceration  in  25%iger  C1 
wasserstoffsäure  sind  die  Zellensäulen  der  Rinde  isolirbar;  der  Ansc 
einer  sie  umschliessenden  Grenzmembran  entsteht  jedoch  nur  bei  mitU 
Vergrösserungen  und  verschwindet  bei  stärkeren  oder  durch  Zusatz  von  Nat 
lauge.  —  Der  innere  Theil  der  mittleren  Rindenschicht  führt  braune,  s 
lichtbrechende  Pigmentkömehen  in  seinen  Zellen  ausser  sparsameren  I 
tröpfchen  und  den  übrigen  oben  beschriebenen  Kömchen.  . 


Hamorgime. 
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Die  innere  Schicht  (Fig.  150  a)  besteht  aus  Pigment-fuhrendeu  Bin- 
ozelles  die  einzeln  ohne  irgend  welche  Anordnung  zu  Haufen  oder  Säulen 
neUfonnig  angeordnetes  fasriges  Bindegewebe  eingelagert  sind. 

Die  MarkBubstanz  hat  auch  ein 


FlB  150 


netz  form  igeB  bindegewebigeB  Stroma, 
worin  die  Markzellen  (Fig.  149  •m) 
theils  einzeln  oder  zu  mehreren.  Uieila 
zu  rundlichen  oder  länglich -ovalen 
Markzellenkaufen ,  Markschläucben, 
vereinigt,  sitzen.  Diese  Zellen  färben 
sich  hellbräunlich  durch  Chromsäure 
oder  chromsaures  Kali,  was  die 
Rindenzellen  nicht  thun;  sie  sind 
vielgestaltig,  manchmal  abgeplattet, 
unregelmäsRiger  als  die  Rindenzellen, 
rundlich-  oder  länglich-polyedrisch, 
mit  längeren,  in  H.  Müller'scher 
Flüssigkeit  darstellbaren  Ausläufern. 
Ihr  Protoplasma  ist  hell  und  fein- 
körnig, fast  fett-  und  pigmentfrei; 
die  Kerne  hell  und  die  Kernkörper- 
chen  grösser  und  glänzender.  Au 
der  Grenze  gegen  die  innere  Rinden- 
schicht erstrecken  sich  microscopi- 
sehe  Fortsetzungen  derselben  in  die 
Marksubstanz. 

Helm  Pferd«  lit  die  RohlcyllnderAirni  der  Rlndttl- 


l,.?iwL    Dirz;ii.nder7n 

»Ind  iptnrtel(arn.lg  (v.  Bni 

B,  187»)  und 

■eben  Rinde 

■(    uhirfer   >1b    bsim  Herne 

bei.;  ebeuo 

liwelnelien,  mitu  a.  a.  w. 

Beim  Kinlo- 

en  Nagern  Uberh«opt,  »-■ 

e  den  Raub- 

der  Fetlnlchthiim  dar  Rind 

nzellen  eon- 

fhllend. 

den   meleten 

re  BrKunnng 

reh  vorherige 

n,  187S).   — 

Blutgefässe,  Die  geschilderten 
Eigenthiimlichkeiten  der  Nebennieren 
erklären  sich  aus  dem  Gefässverlauf. 
Die  Rindensubstanz  hat  eine  wesent- 
lich arterielle,  die  Marksubstanz 
veoöse  Gefässverzweiguug ,  letztere 
JBt  viel  reichhaltiger.  Was  die  Ar- 
terien betrifft,  so  dringen  die  Ver- 
ästelungen der  Aa.  Buprarenales  aus 
der  Aorta  abdominalis,  den  Aa.  phre- 
nica  inferior  und  renalis  mit  15  bis 
20  Zweigen  in  die  Kapsel,  und  lösen 
sich,  ohne  unter  einander  direct  zu 
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aimstomosiren ,  theils  in  Capiüargefaese  der  Kapsel  und  äuseeren  Rinden- 
schicht  auf  theils  verlaufen  sie  langgestreckt  in  radiärer  Richtung  (Fig.  1501, 
fcfitwihrend  seitbulie  Aeste  abgebend  in  den  Bindegewebsbalken  der  mittleren 
bchicht  bis  zui  Marksubstanz  Die  Riudensäulen  werden  von  einem  länglich- 
polygonale Maschen  bildenden  (apiUarnetz  durchsetzt,  ihre  Aze  (Fig.  löli*), 
auch  namentlich  bei  den  halben 
Hohlcylindern  von  einem  stär- 
keren Gefäss  etngeDommen,  wäh- 
rend die  Capillaren  der  äusseren 
Rindenschicht  mehr  gesunden 
verlaufen  und  die  der  innenn 
Schicht,  sowie  der  Marksub- 
stanz  rundliche  polygonale  Ma- 
schen bilden. 

Die  Venen  sind  hauptsäch- 
lich in  der  Marksubstanz  an- 
gehäuft, bilden  dichte  Pleius, 
mit  vorwiegend  radiärem  Ver- 
lauf der  stärkeren  Stämme,  die 
sich  in  die  V.  suprareiialis  ein- 
senken. Ausserdem  bereiten 
kleine  paarige  Venen  die  Aest« 
der  Aa.  supr^renales  und  mün- 
den in  die  zugehörigen  Vt, 
phrenicae  inferiores,  renales, 
auch  die  V.  cava  inferior;  sie 
reichen  jedoch  nicht  bis  ^ur 
Marksubstanz ,     sondern    ent- 

Nebe  n[m  des  Kaninchen«    nill   k^lflUafllEem  Bfrllne  bUu    injl-  ,    ,  .        ,         '    .,,,  „■    1 

riri  Alkohol    i  iMhenKii  iti  jurci  die  Rinduniubsuni  c «  n  n,     steheu  iH  der  mittleren  Kinden- 

EBBig»ä  re    Alkoh  I    Nelkenöl    1  Bnadahal^am      V    <00/400      Die       Schicht.     Die  centrale,   KUglelch 

BinigeHiHae  c  «ind  n ti  qu  rdurchnchniiien  stärkste,   in  die  V.  cava  infe- 

rior rechteraeits,  in  die  V.  re- 
nalis sinistra  hnkerseits  mundende  Hauptvene  hat  eine  längslaufende  gliitte 
Muskelschicht  die  sich  bis  auf  die  feineren  Venen  des  Markes,  soweit  sie 
dem  blossen  Auge  noch  sichtbar  weiden  und  namentlich  von  den  Theilungs- 
stelleu  aus  verfolgen  lasst  bei  den  letzteren  Venen  aber  zum  Theil  nur  ballh 
nnnenfbrmig  der  Venen  Intima  autliegt  eistere  Vene  bezieht  ihr  Blut  auch 
aus  der  gefassreichen  inneren  Rindenscbicht 

Die  Kbeinbu  ilriicIurlDHin  Windunge  der  CipillercenUge  grenzen  direcl  in  die  Klnden-  und  llvtiell« 
und  kdnnen  fDr  begreniends  Uembru  e  i  i  i  DrOee  .chltuchen  der  Nebenniere  angeeehen  worden  iMn.  -  P* 
Handbttchar  der  Gewebelehre  All  ren  eine«  nach  dem  ai  deren  AisK  der  A.  coellaca  in  den  NebennMi»  ••'' 
diejenigen  der  deacripUlen  Anatomie  kennen  »alebe  nur  als  BSiir  u-ltene  Varielüt.  —  Thellwelie  werden  die  Veo«> 
•on  UngBhUndeln  gl.ller  Uuekelfasern  beElellel    die  bei  d      kleinemü  GeOiien  cjlindriaeb.  beC  dm  ■*'^ 

Siugelhleren  d  t.e  (lallen  Mu.keln  lu  fei     o    ohelnuu 

LymphgefäBse  Bind  nur  m  der  Kapsel  bekannt.  —  Nerven  sind  sehr  lahlreidii 
sie  stammen  von  den  Nn  vogue  phrenicuE  suliinchnici  miyur  et  minor,  vennittelBt  der 
Plexne  coeliacus  und  phrenicue  \on  letzteruii  Plexus  selbst,  sowie  vom  Plexus  rentlis;  ent- 
halten meiat  feioe  doppeltcontounrte  tasern  sie  treten  als  20—30  die  Arterien  begleitend« 
Stammchen  durch  die  Kapsel  fübren  diselbst  und  schon  vorher  einzelne  GanglienielleBi 
sowie  kleme  Haufen  von  solchen  und  dnngen  ohne  an  die  Zellen-Saulen  der  Rinde  Ae»« 
abzugeben  bis  in  die  Marksubstanz  Auch  hier  sind  noch  Qauglienzellen  in  fipanamen 
Haufen  vorhanden    die  Nerven  bodiKung  ist  unbekannt.  „  f 

nie  {.  anglie  Hellen  wurden  ven  Eckei*(184«l  fctln   Pferd,  v™  Virchow7lS6!)  beliii  Meneelien,  '"  "^.v 

llpolar  erkannt  bei  lelilere  Tbler  a  ich  v  d  U  Kntuae  (tSSSl  und  Ion  Pförtner  (1869)  beim  Sehal  f*'\Z 
El  wllre  ntcl  I  unm6Rlirh  dai>  die  Neuen  gar  nicht  der  Nebenniere  selbat  angehSnen,  londem  nur  eisen  In  «^ 
•  elba  elDgelagtrUD   mithin  endhiten  ifinpa  hllcben  Pt  i  a  aaralelllen  (Ebenh,  1870). 
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klnnersgeselilehte.  Der  Mensch  ist  ursprünglich  Hermaphrodit.  Jeder  Em- 
[e  YoUständige  Anlage  der  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorgane.  Die 
r  bleibenden  Form  geschieht  dadurch,  dass  bei  dem  einen  Geschlecht  be- 
ilungen  des  ursprünglichen  Geschlechts-Apparates  an  Grösse  überwiegend  zu- 
end  andere  in  rudimentärem  Zustande  verharren  oder  sich  sogar  zurückbilden, 
anderen  Geschlecht  verhält  sich  die  relative  Ehitwicklung  der  betreffenden 
umgekehrt.  Da  die  Anlage  des  Harn-  und  Geschlechts-Apparates  ursprünglich 
le  gemeinschaftliche  ist,  so  kann  mit  Recht  von  einem  Ürogenitalsystem  des 
ochen  werden.  Begreiflicherweise  sind  jene  rudimentär  gebliebenen  Organe 
re  Entwicklungsgeschichte  verständlich  und  meist  nur  microscopisch  ihrem 
:u  ermitteln. 

hsend  vom  untersten  Theile  des  Darmkanals,  dem  embryonalen  Hinterdarm, 
1  eine  gestielte  Blase,  die  AUantais,  auf  der  sich  die  Aa.  vesicales  superiores 
ste:  Aa.  umbilicales)  verzweigen.  Der  Theil  des  Darmkanals  unterhalb  der 
ler  Allantois  wird  Cloake  genannt ,  und  persistirt  bei  niederen  Wirbeltbieren 
In  au;  derselbe  sondert  sich  alsdann  in  Kecium  und  Sinus  urogenitcUis,  Die 
er  Allantois  werden  zur  Placenta  des  Neugeborenen;  der  obere  Theil, 
i  Stiels  erstreckt  sich  durch  den  Kabelstrang,  von  welchem  ein  Best  im  Lig. 
im  erhalten  bleibt.  Die  Aa.  vesicales  (umbUicales)  obliteriren  zu  den  Ligg. 
ilia.  Der  mittlere  Theil  des  AUantois-Stiels  erweitert  sich  und  wird  zur  Häm- 
mere zum  Sinus  urogenitalis ,  der  beim  Weibe  das  mittelst  des  H^men  gegen 
)  Scheide  abgegi-enzte  Vestibulum  vaginae',  beim  Manne  die  Lrethra  vom 
inalis  nach  abwärts  darstellt.  Die  Ureteren  entwickeln  sich  als  hohle  Aus- 
'olfTschen  Gänge;  später  verschieben  sich  ihre  Einmündungsstellen  und  «ie 
1  Stiel  der  Allantois,  der  späteren  Harnblase,  in  Zusammenhang ;  die  Nieren 
i  Auswüchse  der  Ureteren-Endigung. 

oberen  Anfang  des  Sinus  urogenitalis  münden  die  Ausfübrungsgäuge  der 
lörper  oder  Urnieren,  embryonale  Nieren.  Sie  bilden  sich  aus  einer  Zellen- 
henk,  1874)  an  der  Grenze  zwischen  peripherischem  Theile  der  Urwirbel  und 
elplatte  gelegen,  und  von  einer  Einstülpung  des  Pleuro -Peritoneal -Epithels 
Romiti,  1873)  abzuleiten  ist.  Das  Epithel  der  Pleuro-Peritonealhöhle,  welche 
keckel :  Coelom  genannt  wird,  stammt  vom  mittleren,  nach  Einigen  der  Wolff*sche 
sseren  Keimblatt.  Die  Anlage  der  WolfTschen  Körper  aber  erfolgt  (nach 
bei  Haien  (und  Rochen,  A.  Schultz,  1874)  in  Form  von  Segmentalorganen,  von 
nem  Wirbel  entspricht  (und  wie  sie  ausserdem  z.  B.  den  Anneliden  zukommen). 
1  bezweifeln,  wie  gleich  hier  bemerkt  werden  mag,  dass  Nebenhoden  und  der 
luch  bei  den  höheren  Wirbeltbieren  Segmentalorgane  sind.  Die  Ausführungs- 
»IfTschen  Körper  heissen  Woljpsche  Gänge,  und  werden  zu  den  Yasa  defe- 
Weibe  verschwinden  sie;  doch  bleiben  ihre  unteren  Abschnitte  als  in  der 
3i  Wiederkäuern  verlaufende  Gärtnerische  Kanäle  erhalten.  Die  Wolffschen 
sondern  sich  in  einen  Nieren-  und  einen  Sexualtheil  (Waldeyer,  1870).  Der 
det  sich  zurück  und  persistirt  als  Paradidymis  beim  Manne;  als  homologe 
phoron),  die  medianwärts  vom  Parovarium  im  Lig.  uteri  latum  liegen  und 
neu  Cysten  werden  können,  beim  Weibe.  Der  Sextuütheil  des  Wolffschen 
zum  Nebenhoden  (Epididymis)  des  Mannes  und  auswachsend  von  seinen 
ien  sich  die  Samenkanälchen  des  Hodens;  beim  Weibe  zum  Parovarium. 
bliche  Geschlechtsdrüse  oder  Eierstock  bildet  sich  bei  beiden  Geschlechtern 
nng  und  Einstülpung  einer  den  ursprünglichen  Zellenmasseu  des  Wolffschen 
lagerten,  nicht  vom  späteren  gewöhnlichen  Endothel  des  Peritoneum,  son- 
m  cubischen  oder  cylindrischen  Ketm-Epitkel  überzogenen  Stelle  des  Bauch- 
der  Oberfläche  der  späteren  Geschlechtsdrüse  (Hoden  oder  Eierstock)  ent- 
anze  Hervorragung  wird  KeimtoaJl  oder  Keimhügel  genannt.  Solches  Epithel 
lelich  die  ganze  Peritonealhöhle  aus;  es  grenzt  beim  Erwachsenen  unmittelbar 
elien  der  letzteren,  welche  entweder  durch  Umbildung  aus  erstercm  hervor- 
8  zu  einer  continuirlichen  Lage  umgewandelte  Bindegewebszellen,  Inoblasten 
chsten  Schicht  des  Peritoneum  aufgefasst  werden  können  (Waldeyer,  1870). 
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Das  Keim-Epithel  erhält  sich  theilweise  heim  weiblichen  Frosch  als  flimmerndes  Cylinder- 
Epithel,  dessen  Streifen  und  Inseln  von  der  Tubenöffnung  ausgehen,  und  welches  während  der 

*  jährlichen  Geschlechtsperiode  die  Fortleitun|;  der  Eier  zu  der  letzteren  Oeffiaung  besorgt  Id 
der  ganzen  Bauchhöhle  (Cyclostomen)  oder  einem  Theil  derselben  bleibt  das  Flimmer-Fpithel 
bei  ausgewachsenen  Fischen,  ausgenommen  die  Knochenfische,  permanent  Das  eingestülpte 
Keim-Epithel  wuchert  zu  netzförmigen  Zellensträngen  resp.  Schläuchen ;  durch  Abschnfirang 
von  solchen  entstehen  beim  Weibe  die  Eierstock -Follikel:  das  Eichen  hat  die  Bedeatang 
einer  Zelle  jenes  Keim-Epithels.  Beim  Manne  verharrt  das  Ovarium  mascuUnum  auf  der 
Stufe  der  Schlauchbildung. 

Hoden  un4  Eierstock  sind  also  einander  durchaus  nicht  homolog ,  obgleich  sie  ur- 
sprünglich an  derselben  Stelle  innerhalb  der  Bauchhöhle  entstehen:  ersterer  bildet  sich 
vom  Wolff'schen  Körper  her  aus  und  stammt  mithin  auf  einem  Umwege  vermittelst  wahrschein- 
lich segmental  angelegter  Röhren  des  Nebenhodens  vom  Peritoneal-Epithel:  der  Eierstock 
bildet  sich  direct  aus  einer  Einstülpung  des  letzteren  oder  Keim-Epithels.  Jedoch  glaubt 
Goette  (1875),  ohne  Rücksicht  aiUf  das  Ovarium  masculinum,  dass  alle  Embryonen  (bei  Bom- 
binator igneus)  ursprüngUch  weiblich,  und  dass  die  Kanälchen  des  Hodens  der  Verschmel- 
zung von  in  der  Entwicklung  verkümmerten  Ovarialfollikeln  ihre  Entstehung  verdanken. 

Der  Ausführungsgane  der  weiblichen  Geschlechtsdrüse  heisst  MüUer' scher  Gang.  Beim 
Manne  bleibt  sein  oberes  Ende  öfters  als  gestielte  Cyste  am  Nebenhoden  erhalten;  sein 
unteres  Ende  wird  zum  Uterus  masculinus:  Vesicula  prostatiea  s.  Sinus  prostaticus.  Beim 
Weibe  wird  daraus  die  Tuba  und  aus  einer  Verschmelzung  des  unteren  Theiles  der  MoIIer'- 

•  sehen  Gänge  der  Uterus  und  die  Scheide ,  bis  zum  V^tibulum.     Die  Vesicula  prostatiea 
entspricht  mithin  dem  Uterus  und  oberen  weiblichen  Scneidentheil. 

Die  CUtaris  ist  dem  Penis  homolog,  aber  nicht  perforirt;  das  Corpus  cavernosus 
urethrae  ist  beim  Manne  ein  geschlossener  Hohlcylinder,  beim  Weibe  umgibt  dasselbe  balb- 
rinnenförmig  von  oben  her  die  Harnröhre.  Die  Labia  minora  sind  Hautfalten,  welche  beim 
Manne  die  lateralen  Wände  der  Pars  cavernosa  urethrae  umschliessend  sich  vereinigen. 
Die  Labia  majora  entsprechen  den  durch  die  Raphe  verwachsenen  Scrotalhälften,  in  welche 
die  Hoden  erst  gegen  Ende  der  Schwangerschaft  hinabsteigen.  Letztere  liegen  in  einem 
ursprünglich  mit  dem  Bauchfellraume  communicirenden  Processus  vaginalis  peritonei;  der 
Descensus  testiculorum  geschieht  durch  den  Leistenkanal;  die  Tunica  propria  testis  ist  ein 
abgeschnürter  Theil  des  Peritoneum  und  der  Hoden  selbst  von  einem  solchen,  nämlich 
der  Tunica  serosa  testis  überzogen.  Sie  nehmen  bei  ihrer  Wanderung  das  Vas  deferens 
mit  hinab ;  sie  liegen  ursprünglich  wie  die  Ovarien  in  der  Bauchhöhle,  von  wo  die  letzteren 
in  das  Becken  hinabsteigen.  Vermittelt  wird  der  Descensus  testiculorum,  der  mit  Rücksicht 
auf  die  gewöhnliche  Kopfstellung  des  Fötus  im  Uterus  schon  als  Ascensus  bezeichnet  worden 
ist,  durch  das  Leistenband,  Gubemaculum  testis  s.  Hunteri,  einen  aus  quergestreiften  und 
glatten  Muskelfasern  zusammengesetzten  Strang,  der  den  Verlauf  des  weiblichen  Lig.  uteri 
rotundum  einhält.  Die  Tunica  vaginalis  conununis  testis  ist  eine  Fortsetzung  der  Fascia  trans- 
versalis  abdominis;  vom  Processus  vaginalis  bleibt  ein  Rudimentum  canalis  vaginalis  übrig. 

Die  Cowper' sehen  Drüsen  sind  in  beiden  Geschlechtern  Ausstülpungen  des  Sinns  nro- 
genitaUs ;  die  Prostata  wird  in  sehr  verkümmertem  Zustande  durch  die  Gl.  urethrales  des 
Weibes  rcpräsentirt ;  die  Vesiaikie  semincUes  haben  kein  Homologon  beim  Weibe:  sie  and 
die  Prostata  stellen  drüsige  Auswüchse  der  Vasa  deferentia  resp.  des  Anfangstheils  der 
männlichen  Urethra  dar. 

Männliche  Geschlechtsorganet 

Hoden. 

Den  äusseren  Ueberzug  des  Hodens  bilden  die  wie  das  Bauchfell  (S.  letz- 
teres) gebaute  Tunica  serosa  und  die  mit  derselben  fest  verwachsene  Tunica 
albuginea  s.  fibrosa.  Aus  festen  parallelen  Bindegewebsbündeln  gewebt,  die 
schichtenweise  sich  rechtwinklig  kreuzen  und  theils  longitudinal,  theils  quer 
verlaufen,  führt  sie  nur  sparsame  elastische  Fasern;  ebenso  wie  die  von  ihr 
und  dem  Corpus  Highmori  ausgehenden,  aus  lockerem  und  an  Kernen  reicherem 
Bindegewebe  gebildeten  Septula  testis.  Letztere  hängen  mit  dem  interstitiellen 
Bindegewebe  zwischen  den  Samenkanälchen  zusammen. 

Dm  Corpus  Highmori  enthiUt  auch  verzweigte  Strttnge  glatter  Mtuke^tuerriy  die  nach  Behandlung  des 
Hoden«  mit  H.  MttUer'scher  FlÜBsigkeit,  Alkohol  und  Hümatoxylinfllrbung  am  besten  nachauveisen  sind.  Von 
Ronget  (1857)  worden  sie  entdeckt,  während  Henle  (1865)  u.  A.  an  eine  Verwechslung  mit  Inoblastenkemen 
glaubten.    Man  findet  sie  auch  bei  Thleren  (8.  264). 
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Die  Samenkanälchen,  gewundene  Samenkanälchen,  Hodenkanälchen, 
Oanalicnli  seminales,  sind  cjlindrische  Röhren,  die  aus  einer  Membran  und 
derselben  inwendig  aufgelagerten  Zellenmassen  bestehen.  Die  Kanälchen 
theilen  sich  wiederholt  dichotomisch,  anastomosiren  zuweilen  unter  einander 
and  hören  mit  blinden,  abgerundeten  Enden  auf,  deren  microscopischer  Bau 
nicht  von  dem  des  übrigen  Kanälchens  abweicht;  auch  bleiben  die  Quer- 
durchmesser im  ganzen  Verlauf  der  sehr  langen  Samenkanälchen  dieselben. 
Auf  feinen  Durchschnitten  injicirter  Präparate  (Fig.  158,  S.  263)  erscheinen 
sie  als  helle,  theils  längs-,  theils  quergetroffene  Röhren-Abschnitte. 

i. 
Viele  Autoren  (Lanth,  1830,  bis  MihalkoTics,  1874)  bestreiten,  dus  die  Samenkanälchen  blind  endigen,  und 
lassen  dieselben  schllngenfönnig  in  einander  umbiegen.  Der  letztgenannte  Autor  beschreibt  dagegen  kleine  knopf- 
fSrmlge,  blinde  Anhinge  im  Verlauf  der  menschlichen  Samenkanälchen.  An  letsteren  sahen  C.  Krause  (18S7)  und 
KSlUker  (1852)  u.  A.  geschlossene  Anfänge,  die  nicht  unwahrscheinlich  sind,  wenn  der  Hoden  durch  Auswachsen 
Ton  den  Nebenhodenkanälchen  (WolfT'scher  Körper,  S.  258)  entsteht.  Die  gegenwi&rtigen  Untersuchungsmethoden 
gestatten  nicht,  die  Frage  mit  Sicherheit  zu  entscheiden. 

Die  Mernfyi^an  zeigt  im  Längsschnitt  und  Querschnitt  TFig.  153,  A  m) 
dasselbe  Bild:  eine  scharfe  Contour,  die  durch  Oxalsäure  als  isoUrte  glas- 
helle Basalmembran,  Basalhaut,  darzustellen  ist,  begrenzt  nach  innen  eine 
0,01  dicke  streifige  HüUe,  welche  nach  aussen  mit  dem  umgebenden  inter- 
stitiellen Bindegewebe  zusammenhängt.  Nach  Essigsäure-Zusatz  ergibt  die 
Hülle  zahlreiche  länglich-ovale,  Kernkörperchen-haltige,  granulirte  Kerne.  Auf 
der  Flächenansicht  zeigen  sich  nach  Maceration  in  H.  MüUer'scher  Flüssig- 
keit zarte,  netzförmig  gekreuzte  Linien,  die  runde  blasse  Kerne  umgeben. 
Ans  der  Combination  beider  Ansichten  folgt,  dass  eine  Zusammensetzung 
aus  dünnen  polygonalen,  kernhaltigen,  platten  Zellen  vorliegt,  deren  Ränder 
dachziegelähnlich  über  einander  greifen,  und  deren  Körper  zu  drei  bis  vier 
auf  einander  geschichtet  sind.  Nach  Behandlung  des  frischen  Präparats  mit 
veMünnten  Alkalien  oder  nach  Maceration  in  concentrirter  Oxalsäure,  wie 
schon  erwähnt,  lässt  sich  eine  anscheinend  structurlose  Grenzmembran  nach- 
weisen, die  unter  gewöhnlichen  Umständen  als  der  beschriebene  einfache 
scharfe  Innensaum  erscheint.  Auf  der  Aussenfläche  sieht  man  nach  SUber- 
behandlung  ein  polygonales  Endothel. 

Bei  klein^en  SXngethieren  ist  die  Hülle  viel  dttnner,  scheinbar  structnrios,  besitat  jedoch  auf  ihrer  Aussen- 
ÜXche  ebenfalls  polygonales  Endothel  (▼.  Ebner,  1870).  Die  Anwendung  von  Ozalsftnre  an  ihrer  Darstellung  rührt 
von  Merkel  (1871)  her. 

Das  Innere  der  Samenkanälchen  wird  beinahe  oder  ganz  vollständig 
von  einem  Badeschwamm-ähnlich  angeordneten,  aus  Zellen  und  Zellen-Aus- 
läufern zusammengesetzten  Balkengerüst  oder  Balkennelz  (Fig.  152)  einge- 
nommen. Entweder  bleibt  gar  kein  besonderes  Lumen  oder  ein  solches 
übrig,  welches  etwa  nur  den  vierten  Theil  des  ganzen  Kanalquerschnitts  be- 
trägt. Die  rundlichen  Hohlräuine  des  Balkennetzes  enthalten  die  Hodenzellen 
und  Samenflüssigkeit. 

Das  Balk^nnetz  wird  von  Spermatohlasten,  Stüizzellen  (Fig.  IbS)  gebildet. 
Dies  sind  eigenthümlich  metamorphosirte  Flimmerzellen,  denjenigen  aes  Neben- 
hodens (S.  265)  homolog  und  die  Bildner  der  Form- Elemente  des  Samens, 
woher  ihr  Name.  Wird  die  Flächenansicht  des  frisch  untersuchten  Samen- 
kanälchens  von  aussen  her  betrachtet,  so  erscheint  ein  Mosaik  polygonaler 
Zellen,  das  früher  zur  Annahme  eines  die  Kanälchen  inwendig  auskleidenden 
Platten-Epithels  Veranlassung  gegeben  hat.  In  Wahrheit  sind  dies  polygonale 
Fussplatten  der  Spermatoblasten. 

In  der  von  innen  her  betrachteten  Flächenansicht  der  Wandschicht 
macht  die  letztere  an  mit  Chromsäure  behandelten  Präparaten  dagegen  den 
Eindruck,  als  ob  sie  aus  sternförmigen  anastomosirenden  Zellen  zusammen- 
gesetzt wäre.     Dies  bewirkt  der  umstand,  dass  die  Protoplasmafüsse  oder 
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Drei  Samenkan&lchen;  der  Hoden  frisch  in  H.  Mttller'sche  Flüssigkeit  gelegt,  gefroren;  auf  dem  Querschnitt. 
y.  600/200.  a  Das  Balkennetz  der  Spermatoblasten  für  sich  allein  angegeben.  6  Ein  Lnmen  im  Centnun  da 
Kanälchens,  begrenzt  von  den  Spermatoblasten,  anch*hler  sind  nur  die  letzteren  angegeben,  e  Spermatoblastea 
und  Uodenzellen  sind  gezeichnet;  letztere  erscheinen  am  Rande  wie  ein  im  Profil  gesehenes  Epithel;  eud  Tlflil 
sind  sie  zu  radi&ren  Säulen  aufgeschichtet;  ausserdem  siebt  man  reife  Samenfliden.  d  Lieeres  Blutgefl»,  dveh 
eine  dreieckige  Masse  von  Zvischenzellen  des  Hodens  hindurchziehend ,   welche  an  der  ZusammentrittssteUe  to 

drei  Kanälchen  gelegen  ist. 

Fig.  153. 
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Spermatoblasten  aus  verschiedenen  durchschnittenen  Samenkanälchen ;  Hoden  eines  30jährigen  Mannes  frisch  in 
1  O/o  Osmiumsäure  gelegt.  V.  800/650.  A  Mit  Samenfäden  am  freien  Rande  der  Spermatoblasten,  die  in  der  Ent- 
wicklung^ begriffen  sind;  sie  gleichen  ovalen  Kernen  mit  Kemkörperchen,  die  Schwänze  sind  noch  kurz.  A  Hoden- 
zelle, deren  drei  in  den  Hohlräumen  des  sog.  Keimnetzes  liegen,  m  Membran  des  Samenkanälchens  auf  dem  senk- 
rechten Querschnitt  mit  Kernen.  B  Die  Samenfäden  in  weiterer  Entwicklung,  ihre  Köpfe  sind  immer  noch  grSsBer 
als  bei  reifen  Samenfädefi,  die  Schwänze  nach  der  Längsaxe  des  Kanälchens  leicht  gebogen.  Die  Spermatoblastea 
enthalten  grosse  ovale  Kerne  und  viele  dunkle  Fettkömchen ;  die  Membran,  anf  der  ihre  Fnssplatten  eingezahnt 
standen,  ist  nicht  gezeichnet.  G  Spermatoblast  mit  reifen  Samenfäden,  die  zu  einem  Bündel  vereinigt  sind;  die 
Schwänze  sind  nach  der  Axe  des  Samenkanälchens  gebogen.  D  Alles  ebenso,  aus  dem  Hoden  eines  älteren 
Mannes;  der  abgebildete  Theil  des  Balkennetzes  hat  einen  mehr  starren  Charakter;  die  Maschen  sind  welter  und 

ihre  Begrenzungeu  mehr  rundlich,  darin  eine  Hodenzelle. 
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platten  der  Spermatoblasten  nicht  ganz  flach,  sondern  mehr  kegelförmig 

darstellen,  resp.  einer  sehr  niedrigen  Pyramide  gleichen.  Die  proto- 
matischen  Kanten  der  letzteren  sind  es,  welche,  mit  denjenigen  der 
ichbarten    Protoplasmafüsse    zusammenstossend,    jenen    Eindruck    eines 

sternförmigen  Zellen  bestehenden  Wandnetzes  (Keimnetzes,  S.  261)  ber- 
ufen. 

Die  Spermatoblasten  sind  blattartig  abgeplattet,  mit  ihren  Flächen  im 
zen  parallel  der  Längsrichtung  der  Samenkanälchen  gestellt.  Dieselben 
men  auch  in  Kanälchen  vor,  deren  Querschnitt  ganz  wie  mit  Schwamm- 
ibe  erfüllt  ist,,  indem  sich  wenigstens  von  einzelnen  Balken  doch  nach- 
3n  lässt,  dass  sie  frei  und  abgerundet  endigen.  Die  Spermatoblasten  ent- 
m  grosse,  ovale,  abgeplattete  Kerne,  von  0,012  Länge,  0,007  Breite,  mit 
[icher  Kernmembran,  grossem  Nucleolus  und  hellem  Inhalt,  die  zum* 
l  nahe  an  die  Fussplatten  heranreichen.  Die  Basis  der  letzteren  ist 
5zahnt  (S.  24).  Das  Protoplasma  der  Spermatoblasten  ist  im  Allgemeinen 
OS,  leicht  körnig  und  ziemlich  durchsichtig,  weich  und  leicht  zerbrech- 
Zarter  und  weniger  kömig  bei  Kindern  und  vor  der  Pubertät,  werden 
nit  zunehmendem  Alter,  namentlich  an  ihrer  Basis,  dunkel  durch  zahl- 
te eingelagerte,   kuglige,  in  absolutem  Alkohol  lösliche,  in  Osmiumsäure 

schwärzende,   gelblich  bis  bräunlich  gefärbte  Fettkömchen.    Dieselben 

anfangs  nur  in  den  Protoplasmafüsse^i  vorhanden.  Mit  zunehmendem 
r  häufen  sich  die  Fettkömchen  immer  massenhafter  und  reichen  inner- 
)  der  Spermatoblasten  weiter  in  das  Centmm  des  Samenkanälchens 
in. 

Was  nun  die  Bedeutung  der  Spermatoblastefi  anlangt,  so  sind  sie  als 
imerzellen  zu  betrachten,  deren  Zellenkörper  zahlreiche  seitliche  gelappte 
wüchse  gebildet  haben,  die  zum  Theil  verästelt  sind  und  mit  denjenigen 
ichbarter  Spermatoblasten  so  dicht  zusammenstossen  (Fig.  152),  dass  sie 
inastomosiren  scheinen,  oder  dies  auch  wirklich  thun.  Auf  solche  Art 
teht  das  (S.  255)  erwähnte  Balkennetz.  Dasselbe  hängt  selbstverständlich 
den  Protoplasmafüssen  zusammen. 

Die  Formen  des  aus  Spermatoblasten  gebildeten  Balkennetzes  aber  stellen 
'(je  nach  dem  Stadium,  in  welchem  sich  die  Samen-Bereitung  befindet) 

verschieden  dar.    Man  kann  drei  Stadien  unterscheiden. 

Gewöhnlich  erstrecken  sich  von  dem  erwähnten  Balkennetz  ausgehende 
he,  scheinbar  netzförmig  verbundene,  sehr  ungleich  breite  Balken  in  das 
re  der  Kanälchen  und  durchziehen  dasselbe  entweder  (5.  Stadium)  ganz, 
m  sie  in  der  Längs-  und  Querrichtung  der  Samenkanälchen  unter  ein- 
)T  zusammenstossen. 

Oder  (2.  Stadium)  sie  lassen  das  (S.  255)  erwähnte  Lumen  frei  und  in 
letztere  ragen  dann  in  radiärer  Richtung  breite,  bandförmig  gelappte, 
L  im  Innern  des  Samenkanälchens  durch  Ausläufer  scheinbar  unter  ein- 
)r  verbundene,  kolbige  Endigungen  der  Spermatoblasten.  In  diesem  Falle 
alten  (Fig.  153  Ä)  sie  zugleich  scharfgerandete,  helle,  Kemkörperchen- 
ige,  0,007  lange,  0,0045  breite  Kerne,  die  alternirend  neben  einander  in 
Fortsätzen  sitzen,  mit  der  Längsaxe  radiär  zum  Durchmesser  des  Kanäl- 
LS  gestellt.  Oder  sie  sind  noch  länger,  tiefer  eingeschnitten  und  enthalten 
.  153  B)  grosse,  0,0062  lange,  0,003  breite  Samenfädenköpfcben,  kem- 
iche,  gegen  Essigsäure  sowie  Natron  resistente  Gebilde,  die  bereits  deut- 

als  Köpfe  von  Samenfäden  (s.  unten)  zu  erkennen  sind.  Dieselben  sind 
ser  als  die  Köpfe  von  freischwimmenden  Samenfäden  (S.  letztere  S.  259). 

denselben  erstrecken  sich  zarte  Fäden  (Schwänze)  bis  zum  freien  Ende 

ran 8  6,  Anatomie.    I.  17 


258 


Geschlechtsorgane. 


des  zugehörigen  Fortsatzes  und  darüber  hinaus  bis  in  das  Lumen  des  Ks 
Oder  (Fig.  153  C):  die  Samenfäden  sind  nach  Form  und  Grösse  gan: 
gebildet  wie  freischwimmende,  ihre  Köpfe  haben  0,004  —  0,0045  Län^ 
0,0025 — 0,0027  Breite,  stecken  aber  noch  in  den  Spermatoblasten-Fort 
darin.  Zwischen  letzteren  trifft  man  hier  und  da  freie  Samenfaden  ai 
stets,  sowie  die  noch  eingeschlossenen,  mit  ihrem  Kopfende  senkrecl 
Kanalwand  zugekehrt  sind.  Diese  verschiedenen  Befunde  entsprechen 
liehen  Entwicklungsperioden  der  Samenfäden. 

Oder  (1.  Stadium)  die  freien,  nach  innen  convex  hervorragenden, 
kugligen  Enden  der  Spermatoblasten  sind  zugleich  sehr  kurz  und  nied 

Zwischen  den  Spermatoblasten,   in  den  Hohlräumen  ihres  Netzes 
von  den  Arcaden-ähnlichen  AnastonK)sen  seiner  Balken  begrenzt  werden, 
in  den  Lücken  zwischen  den  der  Wandung  ansitzenden  Fussplatten  der 
matoblasten   liegen   die   Hodemelleti,   Samenzellen,   indifferente   Samen: 
(Fig.  152, c.   Fig.  153  A^  ä).     Dieselben   sind  theils  kuglig,   von  einem 
ebenso  grossen  (0,012 — 0,015),  in  Säuren  grob  granulirtem  Kern  (Fig.  h 

ausgefüllt.  Theüs 
Pig.  154.  3ie      etwas      gr 

^  "  grössere     Hodent 

auch  kommen  2 
mit  zwei  grob  g 
lirten ,  aus  The 
hervorgegangenen 
nen  (Fig.  154,  h) 
Diese  beiden  Z 
formen  liegen  der 
düng  näher;  v 
nach  innen,  hiei 
da  zusammen  mi 
genannten  radiär 
stellte  Säulen  bi 
(Fig.  152,  c),  i 
kleinere,  blasse,  kl 
Zellen,  kleinere  h 
Zellen,  mit  hellem 
(Fig.  154  c)  und 
körperchen.  Der 
ist*-  meist  kleine 
ein  grob  gram 
oder  nur  halb  so  j 
in  selteneren  1 
gekerbt,  nierenförmig ,  mit  zwei  Kernkörperchen  versehen,  in  Theilun 
griffen.  Nach  der  Axe  des  Kanälchens  hin  findet  man  auch  0,025 — ( 
sogar  bis  0,07  messende,  kuglige,  scheinbare  Cysten  oder  Mutterzellen,  j 
eiförmige  blasse  Kerne  mit  Kernkörperchen  enthaltend  (Fig.  154,  e). 

Dieie  freischwimmend  zu  erhaltenden  Formeleniente  haben  ganx  versehfedene  Bedentong.'  Di< 
(In  Fig.  154  mit  a  beselchnet)  mit  grob  granulirtem  Kern  sind  wahrscheinlich  abgelöste  Ersatcsellen  \ 
(S.  25,  Fig.  9  d)  Protoblasten  anderer  Epithelien  homolog.  Dagegen  stellen  die  kleineren  Hodensellen  (Fi 
nach  V.  Ebner  (18T1)  ausgewanderte  weisse  Blutkörperchen  dar.  Die  scheinbare  Matterzelle  («)  ist  ein  abgc 
Spermatoblastenlappen  mit  unreifen  Samenflidenköpfen  (8.  859).  —  Von  Henle  (1865)  wurden  die  beide 
von  Hodensellen  unterschieden  und  gemessen. 

Im  Lumen  des  Kanälchens  sind  einzelne  Samenfäden,  ferner  Bi 
von  solchen  enthalten.     Meist  liegen  6 — 8  Köpfe  neben  einander;    die 
enden  sind  gegen  die  Wand,   die  Schwänze   schräg  nach  innen  und 


Formelemente  aus  dem  Inhalt  der  Samenkanälchen  eines  S4jiUir(gen  Mannes, 
frisch  mit  Glaskörperiltissigkeit.  V.  600.  a  Grössere  Hodenzelle  mit  grob- 
granulirtem  Kern,  b  Ebensolche  mit  xwel  Kernen,  c  Kleinere  Hodenzellß  mit 
hellem  Kern,  d  Ebensolche  mit  zwei  Kernen,  e  Sog.  vielkemige  Cyste.  /  Kopf 
eines  unreifen  Samenfadens  aus  einer  anscheinenden  Zelle  hervorragend,  in 
der  letzteren  ein  Nebenkem.  g  Aehnliche  Zelle  in  einen  Faden  auswachsend. 
h  Kopf  eines  unreifen  Samenfadens  mit  einem  hellen  runden  Fleck  (verdünnte 
Stelle)  am  Areien  Rande  und  mit  dfinnem  membranösen  Anhang,  i  Zelle  mit 
hellem  Kern,  wie  g  angeblich  in  einen  Faden  auswachsend,  k  Ebensolche; 
der  Faden  steht  durch  eine  Fortsetzung  im  Innern  der  Zelle ,  die  dem  Keben- 
kem  von  /  entspricht,  mit  dem  Kern  und  scheinbar  mit  dem  Kernkörperchen 
der  Zelle  in  Verbindung,  e  —  k  sind  mechanisch  abgetrennte  freie  Enden  von 
Spermatoblasten  und  galten  früher  für  mit  den  Formen  a  —  d  zusammen- 
h&ngende  Entwioklnngsstadien  der  Samenfäden  ans  Hodenzellen. 
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weife]  Kanal-abwärts  gerichtet,  auch  leicht  spiralig  gedreht.  Ausserdem 
lommen  die  fein  granulirten  Hodenzellen  mit  blassen  Kernen  vor,  die  amö- 
)oide  Bewegungen  darbieten.  Ferner  Formen  von  der  Grösse  der  letzteren 
Men,  die  wie  eine  kuglige  Zelle  aussehen,  mit  einem  langen,  dünnen,  proto- 
plasmatischen  Fortsatz.  Dieser  entspringt  dem  etwas  excentrisch  gelegenen 
Kern  gegenüber,  steht  mit  demselben  durch  einen  feinen  dunkleren  Faden  in 
Verbindung.  Endlich  finden  sich  blasse  längliche  Zellen,  welche  einen  grossen 
kernähnlichen  Samenfadenkopf  an  einer  Stelle  ihrer  Peripherie  hervorragend 
tragen. 

Die^  angegebenen  Thatsachen,  die  beschriebenen  wechselnden  Bilder,  welche 
verschiedene  Kanälchen  und  benachbarte  Strecken  desselben  Kanälchens  zeigen, 
stehen  offenbar  mit  der  Entwicklung  der  Samenfäden,  mit  der  Samenberei- 
tnng,  im  Zusammenhange.  Trotz  vielfacher  Untersuchungen  ist  dieselbe  noch 
nicht  ganz  sicher  aufgeklärt.  Wahrscheinlich  entstehen  die  Köpfe  der  Samen- 
Siden  in  den  Spermatoblasten  durch  vielfache  Kerntheilungen,  die  aber  bis 
jetzt  nicht  direct  beobachtet  sind.  Jedenfalls  sind  bei  Wirbellosen  .analoge 
süccessive  Kerntheilungen  in  den  ursprünglich  vorhandenen  Zellen  auf  dem 
W^e  der  Knospung  (S.  19)  ein  häufiges  Vorkommniss.  Die  (I.Stadium,  S.  258) 
kurzen  Fortsätze  der  Spermatoblasten  wachsen  nach  innen,  trennen  sich  durch 
Spaltung  ^2.  Stadium,  S.  257);  wachsen  noch  mehr,  treiben  Fortsätze,  die  mitSamen- 
fädenköpfen  sich  füllen;  das  Lumen  der  Kanälchen  verschwindet  (3.  Stadium). 
Dabei  nehmen  die  anfangs  ovalen  Kernen  gleichenden  Köpfe  der  Samenfäden 
ihre  bleibende  Gestalt  an,  wobei  die  anfänglich  vorhandenen  Kernkörperchen 
verschwinden:  erstere  sind  anfangs  grösser  als  später.  Sie  werden  frei  durch 
Abschnürung  von  den  Spermatoblasten;  geschieht  ein  Abreissen  künstlich 
durch  Präparation,  so  erhält  man  die  beschriebenen,  den  kleineren  Hoden- 
zellen gleichenden  Zellen,  aber  mit  langem  Fortsatz  versehen;  oder,  wenn 
dieser  fehlt,  wie  kuglige  Zellen  mit  hervorragendem  Samenfadenkopf  aus- 
sehend. Durch  Abstossung  der  gebildeten  Lappen  der  Spermatoblasten  stellt 
sich  das  Lumen  wieder  her  und  ist  dann  mit  freien,  fast  oder  ganz  reifen 
Fäden  gefüllt  Nach  erfolgter  Abstossung  erscheinen  die  •  Spermatoblasten 
verkürzt,  wieder  im  ersten  Stadium  befindlich,  womit  der  Entwicklungscyclus 
von  Neuem  beginnt.  Die  gesammte  Spermatoblastenmasse  befindet  sich  mit- 
hin in  fortwährender  Umwandlung  resp.  langsamer  Neubildung  und  die  Sta- 
dien sind  den  vom  Cornea-Epithel  (S.  24)  bekannten  offenbar  homolog. 

Vor  der  Pubertät  werden  nur  Hodenzellen  gefunden;  im  mittleren  Alter 
ist  die  Samen- Production  dauernd,  die  verschiedenen  Stadien  sind  gleichzeitig  im 
Verlaufe  desselben  Kanälchens  repräsentirt;  im  höheren  Alter  kann  die  Pro- 
^Qction  aufhören:  dann  sind  die  Balken  des  Spermatoblasten-Netzes  und  ihre 
Anastomosen  dünn  (Fig.  153  D\  glänzend,  fast  homogen. 

.,  Die  Samenfftden,  S|)ennatozoen,  Spermatozoiden,  Samenkörperchen,  worden,  früher 
Fei-  selbstständigen  Bewegungen  halber  für  Thiere  gehalten.  Sie  sind  0,052-0,062  lang, 
^  (Ganzen  stecknadelähnlich  (Fig.  155);  sie  bestehen  aus  Kopf,  Mittelstück  und  Schwanz, 
iftrt  ^^f  ^^^^  Körper  ist  homogen,  stark  lichtbrechend,  0,0045  lang,  0,002—0,003  breit, 
,'.^1^0,002  dick,  länglich-oval,  abgeplattet,  an  seinem  vorderen  Ende,  welches  bei  den 
''^eii->Bewegungen  des  ganzen  Samentadens  stets  vorangeht,  zugeschärft.  Der  Kopf  sieht 
'  der  Flächenansicht  oval  aus,  nüt  schmalerem  und  quer  abgestutztem  hinteren  Pol ;  die 
Jtere  Hälfte  ist  undurchsichtig,  stärker  glänzend  als  die  vordere.  Die  Profilansicht,  in 
;'^her  der  Kopf  birnförmig  erscheint,  zeigt,  dass  die  glänzendere  Beschaffenheit  des  hin- 
,  '^  nur  in  der  geringeren  Dicke  des  vorderen  Abschnittes  ihren  Grund  hat.  Der  Kopf 
j  'Utmentlich  an  eingetrockneten  Fäden  zwei,  selten  drei  dunkle  Querbänder,  die  mit 
^x  abwechseln,  und,  wie  Profilansichten  zeigen,  Verbiegungen  des  mittleren  Theiles  de3 
PJ^s  ihre  Entstehung  verdanken.  Die  hintere  Hälfte  des  Kopfes  ist  an  einer  Flanke 
^    selten  stärker  convex,  als  an  der  entgegengesetzten.  —  Das  MitteUtück  (Fig.  156. 
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Fig.  155. 


Fig.  156. 
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Fig.  155  B  m)  ist  stäbchenförmig,  sehr  wenig  abgeplattet,  0,006  lang,  0,0007— 0,( 
es  setzt  sich,  ein  Wenig  verdünnt,  wie  man  nur  bei  sehr  starken  Vergrösserungen 
das  hintere  Ende  des  Kopfes,  und  das  letztere  ist  quer  abgestutzt,  nicht  allm&] 
Mittelstück  übergehend,  sondern  letzteres  ist  in  eine  ^chterfdrmige  Vertiefung  ai 

•  teren  Fläche  des  Ki 
gelenkt.  LiQgt  der  K 
schräg,  so  erscheint 
dere  Ende  des  Mi 
im  optischen  Quersi 
^r->.  li  ^^  J\       f     \  glänzender  Punkt  in 

LJ  [1  /u]  /\      (      I  *®^®  Ende  des  Kopi 

^  w  W  l)      \gfJ  cirt.  —  Der  Schwan 

\  Bm         m>  Y       W  länger,  0,041—0,052, 

ner  als  das  Mittelst 
messbar  fein  auslauf 
selbe  schwingt  in  ind 
Zusatzflüssi^eiten  1 
hin  und  her;  wie 
Flimmercilien  verlaui 
ihn  Wellen:  stets 
Richtung  von  vom  na 
Bei  jeder  Seitwärtsbii 
Schwanzes  wird  der 
der  geraden  Richtui 
Fortbewegung  nach 
gegengesetzten  Seil 
abi^elenkt :  so  ents 
Hin-  und  Her -Pen« 
nauer  eine  spiralig 
Bewegung  des  Ko] 
Mittelstücks»  welches 
vorzüglich  befähigt,  f 
nungen  gleichsam  aufi 
oder  in  weiche  Sc 
resp.  Membranen  m 
zugescbärftenVorderl 
zudringen  oder  ein 
den,  wozu  seine  Festi 
seine  (mit  Bücksichl 
S.262u.263zttbespr 
Ealkgehalt  anzun« 
Härte  den  Kopf  ges« 
machen  scheinen, 
vordere  Theil  sehr 
dünner  als  der  hint< 
aus  stark  lichtbrechei 
stanz  besteht ,  so 
sein  Gentrum  als 
helle  Scheibe,  die 
einer  feineren  Stru 
deutet  worden  ist.  1^ 
lust  des  Kopfes  können  die  Bewegungen  des  Schwanzes  eine  Zeitlang  noch  fc 
(Henle,  1841 ;  Schweigger-Seidel,  1865) ;  das  beobachtete  Maximum  derselben  bei  unv< 
Samenfäden  beträgt  0.06  in  der  Secunde  (Henle,  1841;  Lott,  1872):  sie  könnten  d 
einer  Stunde  vom  Orincium  ezteruum  uteri  zum  Ovarium  gelangen.  —  Carmin  fär' 
die  Köpfe,  Jod  die  Mittelstücke  (Schweigger-Seidel,  1865). 

Bei  Thierm  Ist  die  Form  der  SamenflUlea  (Fig.  157)  eine  andere  und  bäofig  für  die  Gattung 
stische.  Die  des  Kanincbenai  sowie  der  meisten  Hanss&ugethlere,  sind  am  Vorderende  ihrea  Kopfea  eV 
als  die  menschlichen,  bei  der  Ratte  und  Maus  sind  die  KKpfe  hakenförmig  gebogen,  bei  V5geln  spiral 
was  bei  der  Fortbewegung  die  Täuschung  hervorruft,  als  drehe  sich  der  Samenfaden  um  seine  Längt 
Sperling  nach  Welcker  (1857)  in  beiden  Hoden  rechtsgewunden;  beim  Frosch  lang,  vom  spits,  stäb< 
Bei  Tritonen  und  Salamandern  (Fig.  157  O)  sind  undulirende  Membranen  vorhanden,  die  das  MittelstO 
umgeben,  bei  Insecten  kommen  accessorische  Anhänge,  vom  aufgesetste  Spitzen,  auch  wohl  Kopfk 
die  das  vorderste  Ende  des  Kopfes  bedecken  (bei  Locnsta).  Schweigger-Seidel  (1865)  hielt  den  (Fig.  U 
bildeten  Kopf  des  Samenfadens  von  Rana  flir  das  MittelstQck.  Derselbe  färbt  sieh  Jedoch  (wie  K. 
1875,  gexelgt  hat)  mit  Hämatozylin  und  Rosanilin  (gerade  so,  resp.  noch  intensiver)  wie  die  Kdpfe  d 
fKden  von  Säugern  (und  verdickt  sich  unter  Umständen),  während  seine  ungefärbt  bleibende,  wahrsch 
von  Insecten  beschriebenen  homologe  Spitze  (von  Schweigger-Seidel)  als  Kopf  gedeutet  wurde. 


Drei  Samenfäden  aus  dem  Neben- 
hoden des  Menschen.  V.  1500. 
A  getrocknet ,  Flächenansicht, 
mit  drei  dunkeln  Querbändem 
des  Kopfes.  B  frisch  ohne  Zu- 
satz, Kantenansicht,  m  deutlich 
abgegrenztes  Mittelstück.  C  eben- 
so, Fläcbenansicht;  unter  dem 
Kopf  sitzt  ein  protoplasmatiacher 
Spermatoblasten-Rest,  wie  ein 
Mantel. 


! 


Zwei  Samenfäden  aus  dem  Inhalt 
des  Vaa  deferens.     A  Flächen- 
ansicht. ^  Kantenansicht.  y.2003 
mit  Liating'sehem  Ocular. 
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Was  die  EnUtAung  der  Samenfäden  anlangt,  i^slnd  die  von  Sertoli  (1864)  beschriebenen  Zellen  des 
Bslktnneties  nach  einer  anderen  Ansieht  (Merkel,  187IT8tttfessellen  (8.  88)  and  aie  SamonfKden  entstehen  nicht 
ia  ihnen,  sondern  sind  Terftoderte  Hodensellen  von  der  kleineren  Art  mit  hellem  Kern ;  letztere  Meinung  war  vor 
Anffindnng  der  Spennatoblasten  allgemein  angenommen.    Ans  den  scheinbaren,  Welkemigen,  kngligen  Cysten 
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Fig.  157. 
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len  verschiedener  Thlere  cnr  Vergleichung.    Die  Orenze  des  Mittelstücks  gegen  den  Schwanz  ist  mit 

V.  600.    Ä  Vom  Mensohen,  FIXchenansicht.    B  der  Ratte;  am  unteren  Ende  des  deutlich  abge- 

^*ten  Mittelstacks  ein  kCmiger  Spermatoblastenrest.    C  des  Hojides,  Flächen  -   und  Kantenansicht.    D  des 

Y'*^'*^'»  korkzieheriSrmig.    E  des  Hahnes;  das  Mittelstttck  ist  beim  reifen  Samenfaden  mit  dem  Kopfe  ver- 

^Izen.    F  von  Rana  temporaria  mit  scharfer  Spitze  und  k  langem  schlanken  Kopfe;  bei  unvollkommeneren 

'^'»copen  erscheint  der  Schwanz  weit  kürzer.    O  von  [telamandra  macnlata;  die  Spitze  ist  deutlich  gegen  den 

^^'  abgegrenzt,  der  bei  k  beginnt.    H  vom  Barsch  (Perca  flnvlatiUs)  stecknadelformig:  mit  kugligem  Kopf. 


(«g. 


Die  in  Jedem  Arischen  Hoden  anzutreffenden  und  leicht 
Uebergangsformen  erklJfcren  sich  einfach  als  mechanisch  abgestreifte 


iii^^^e)  sollten  Bündel  von  SamenfXden  hervorgehen. 

f)i^^  Keihe  (Flg.  154/— ib)  zu  ordnenden  Uebergangsiviiucu  om-iMvii  «vu  ciuiwu  «•»  u 

«b_|^^cke  and  Enden  (Fig.  151  e)  von  Spermatoblasten,  wShrend  E.  Neumanil^l875)  vermuthet,  dass  soldie^ 
i^A\V^  Partikelchen  noch  Innerhalb  des  Lumens  Ihre  weitere  Entwicklung  durchmachen  möchten.  Mihalkovics  ?^ 
^iireh  rr^^  sowohl  das  durch  v.  £bner^871)  so  genannte  Keimnetz,  wie  das  Balkennetz  und  die  Stützzellen  für 
PUq/^^^nnang  erzeugte  Kunstproducte,  wonach  eine  noch  viel  grössere  Aehnlichkelt  der  Spermatoblasten  mit 
im^  ^^'Eplthelzellen  herauskommen  wtLrde.  Die  Spermatoblasten  wSren  nfimllch  in  den  Ruheperioden  cnblsch 
gp^^^cbaen  in  der  Bmnstperiode  (z.  B.  beim  Kater)  zu  langgrestlelten  cyllndrlschen,  an  ihrem  freien  Ende  mit 
8.  jgl^^^^Koensehwftnzen  besetzten  Zellenkörpem  ans.  Vermuthlich  reinüsentirt  das  Balkennetz  denUebergang(3.  Stad., 
d%r^^  ^^'schen  beiden  Perioden,  und  ist  deshalb  beim  Menschen  immer  hier  und  da  vorhanden.  —  Man  kann  auch 
'^'hen  "^^j  ob  die  grösseren  Hodenzellen  mit  grob  granulirtem  Kern  nicht  vielmehr  die  lUteren  sind  und  nicht  durch 
KörJ^'^  die  mit  hellem  Kern  liefern,  da  nach  Lott  (1873)  die  von  W.  Krause  (1870)  beschriebenen  granuUrten 
laiQ^'^ben  des  Cornea -Epithels  (S.  24,  Flg.  8;  8.  148)  spKtere  Entwicklungsstodien  darstellen  sollen.  Nicht 
der  a^L*'''^^  behauptet,  die  Köpfe  der  SamenfXden  entstanden  keineswegs  durch  Theilung  ans  den  ovalen  Kernen 
lg75\  **®i*Qiatoblasten,  sondern  durch  Generatio  spontanea  in  deren  Protoplasma  (v.  Ebner,  1871;  E.  Neumanh, 
4^''*    ^  Bei  SSngethieren  (namentlich  Kater  und  Schwein,  Mihalkovlcs,  1874;   Ratte,  v.  Ebner,   1871;   Hund, 
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Kanincheiii  sowie  beim  Frosch,  E.  Neumann,  1868)  sind  die  Verhältnisse  der  Spermatoblastcn-AnordnuDg  i 
SamenfSden-EntwIcklung  im  Allgemeinen  identisch  mit  den  vom  Menschen  beschriebenen.  Kleinere  Nag«r  seif 
den  Kern  ihrer  Spermatoblasten  näher  an  die  Fus^tlatte  gerückt.  Beaonders  grosse  Aehnlichkeit  mit  Flimm 
Zellen  (E.  Keumann,  1868,  1875)  haben  die  stark  in  die  Länge  gezogenen  Sperraatoblasten  des  Frosche« 
Winter.  Ihre  Enden  erscheinen  in  Folge  der  länglichen  Form  der  Samenfäden-Köpfe  längsgestreift,  wie  Pint 
und  mit  einem  Wald  von  Cilien  besetzt,  die  von  den  Schwänzen  repräsentirt  werden.  Mannigfache  Differenz 
der  Beobachter  unter  einander  erklären  sich  theils  aus  Fehlem  der  Untersuehungimethode  (mechanische  Zertrfii 
merung,  coagulirende  Wirkung  des  Alkohols  und  anderer  Reagentien),  theils  und  vorzUglich  abitr  aus  Un« 
sucluing  verschiedener  Entwicklungsstadien  und  -Perioden  bei  Tliieren.  —  Den  Insectcn  scheint  ein  anderer  En 
Wicklungsmodus  eigen  zu  sein,  und  den  jüngsten  Stadien  dürften  kuglige,  amöboide  Bewegungen  zeigende  Prot 
blasten,  Samenzellen,  mit  kugligem  Kern  und  Nncleolus,  entsprechen.  In  diesen  Zellen,  die  durch  Tbeilung  s{( 
vermehren,  entsteht  ein  Nebenkem  (Bütschli,  1871),  ein  heller,  bläschenförmiger,  glänzender  (Mollusken,  Arthi 
poden,  la  Valette  de  St.  George,  1870)  oder  dunkler  granuUrier  Körper,  der  kleiner  ist  als  der  Kern.  Oleicbzeit 
sendet  das  Protoplasma  der  Zelle  an  der  dem  Kern  entgegengesetzten  Seite  einen  bleibenden  dünnen  Fortsatz  ai 
der  Nebenkem  theilt  sich  (bei  Insecten)  in  zwei  längliche  Körper,  oder  wächst  direct  zu  eineiji  Faden  aus,  i 
einerseits  mit  dem  Kern  in  Verbindung  tritt,  andere^eits  sich  in  den  fadenförmigen,  protoplasmatiscben  Anhs 
.  der  Zelle  fortsetzt.  Hierdurch  kann  der  Anschein  entstehen,  als  ob  der  Faden  eine  directe  Fortsetzung  des  Kei 
T-  sei  (Kölliker,  1841  u.  1867).  Die  entsprechenden  Bilder  sind  der  Analogie  nach  so  zu  deuten,  dass  die  Furtsetsn 
des  Fadens  und  seine  Verbindung  mit  dem  Zellenkem  innerhalb  der  Zelle  (Flg.  154  k)  durch  Verlängerung  eii 
Nebenkeras  innerhalb  eines  künstlich  abgelösten  Spermatoblasten-Ausläofers .  zu  Stande  kommt  Solche  Neb 
kerne  sind  beim  Menschen  noch  nicht  direct  beobachtet.  Nun  vermindert  sich  das  Zellenprotoplasma,  Terth 
sich  längs  des  ans  dem  Nobenkern  hervorgegangenen  Fadens  und  haftet  an  den  nicht  ganz  reifen  SaroenflU 
mitunter  aber  auch  an  völlig  reifen  in  Form  eines  kugligen  oder  mantelförmigen  Anhanges.  Der  Kern  t 
schliesslich  ans  dem  Zellenprotoplasraa  hervor  und  nimmt  seine  bleibende  (bei  verschiedenen  Tbierclassen  ' 
schiedene)  Form  an.  Ist  der  Faden  einer  Samenzelle,  deren  Kern  gerade  hervorbricht,  bei  der  Präparation  ' 
loren  gegangen,  so  erscheint  letzterer  als  länglicher,  glänzender  Anhang  einer  kugligen  Zelle.  Eine  anmesf 
feine  Fortsetzung  des  Protoplasma,  aus  welchem  der  bewegliche  Theil  des  Schwanzes  besteht,  überzieht  bleil3 
das  MlttclstUck.  Es  entspricht  also  der  Kopf  des  reifen  Samenfiulens  dem  Kern  des  Spermatob lasteoforts« 
oder  der  Keimzelle;  das  Mittelstttck,  welches  in  die  hintere  Fläche  des  Kopfes  mittelst  dessen  trichterform 
Höhlung  eingelenkt  ist,  dem  Nebenkem,  der  von  einem  dünnen  Protoplasma-Ueberzug  bedeckt  wird  und 
grössere  kuglige  oder  mantelförmige  Protoplasmaklümpchen,  die  man  in  letzterem  Falle  (s.  auch  Fig.  155  O 
dem  convexen  Schutzblatt  eines  Stossrappiers  verglichen  hat  (Henle,  1841),  noch  anhängen  können;  endlicli 
allein  bewegliche  Schwanz  ist  Zellenprotoplasma.  Seine  Bewegungen  sind  selbstständige,  amöboide,  in  pmM 
den  Lösungen  mit  Rascbhelt  vor  sich  gehende.  —  Die  verschiedene  Grösse  der  Samenfädenköpfe  ist  woti 
zu  deuten,  dass  die  grösseren  noch  nicht  g^nz  reife  Fomielemente  sind;  also  wahrscheinlich  nach  häufig 
Entleerungen  sich  vorfinden  werden.  Das  scheinbar  Paradoxe  einer  beträchtlicheren  Grösse  bei  gerei^ 
Formen  findet  In  der  überwiegenden  Grösse  des  ursprünglichen  Zellenkems  seine  Erklärung. 

Zu  dieser,  wie  man  sieht,  auf  die  Formelemente,  welche  Im  Lumen  der  Samenkanälchen  beim  Mens* 
gefunden  werden,  übertragbaren  Anschauung,  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  die  folgende  Deutung  den  Thstaa. 
besser  zu  entsprechen  scheint.  Wie  (S.  264)  gezeigt  wird,  sind  die  Fortsetzungen  der  Samenkanälchen  im  N^< 
hoden  mit  Flimmer-Epithel  ausgekleidet;  an  Flimmerzellen  erinnern  aber  auch  die  mit  Bündeln  von  Samevai 
an  ihren  freien  Enden  (Fig.  153  C)  durchsetzten  Spermatoblasteü  des  Menschen  und  noch  mehr  die  des  Fro* 
(b.  oben).  Homologislrt  man  (mit  E.  Neumanu,  1875)  den  Spermatoblast,  wie  (S.  257)  geschehen  ist,  ein&ir 
ästelten  Fliramerzelle  des  embryonalen  Wolff'scheu  Körpers,  so  entspricht  seine  Basis  der  Fussplatte  • 
Flimmerzelle,  jeder  Samenfaden  schwänz  einer  Cillo  und  der  Kopf  einem  durch  snccessive  Theilungen  aoc» 
ursprünglichen  Kern  der  Flimmerzelle  hervorgegangenen  Kern,  während  das  Mittelstück  und  sein  nrspriin^l 
Mantel-förniiger  Anhang  Protoplasma  derselben  FlimmerzcUo  ist.  Die  Bildung  der  Samenfäden  bt  dant& 
kommen  der  Erneuerung  gewöhnlicher  Epithelicn  (z.  B.  der  Cornea,  S.  24)  zu  homologisiren  —  ein  ätacs 
wichtiges  Factum.  Diu  Bewegung  der  Samenfäden  aber  hängt  ab  von  demselben  Protoplasma,  das  ursprüs^ 
die  Cilien  einer  Flimmcrzelle  in  Schwingung  setzen  konnte;  die  Entstehung  junger  Samenfäden  ist  der  Reprodaz 
verloren  gegangener  Flimmerhaare  gleichzusetzen  und  der  Vorrath  von  Spannkraft,  den  ein  Samenfaden  bei  c» 
AusstoBsnng  mitnimmt,  und  der,  in  lebendige  Kraft  (S.  287)  umgesetzt,  ihn  durch  die  Tuba  etc.  bis  zum  Eichen  t^ 
kann,  muss  sich  erschöpfen,  weil  das  Protoplasma  des  Mittelstücks  sich  nicht  welter  zu  ernähren  vermag,  nac^l 
es  von  der  Nachbarschaft  der  Blutcapillaren  im  Hoden  (und  Nebenhoden,  dessen  Blutgefäss- Vertheilung  (S.  26^ > 
hierauf  zu  beziehen  ist)  abgelöst  ist  —  so  wenig,  wie  eine  losgestossene  Flimmerzelle.  Hiermit  scheint  al»^ 
Function  des  Mittelstücks  noch  nicht  zu  Ende  zu  sein.  Was  nämlich  die  physiologfsche  Bedeutung  dersois^ 
Abschnitte  der  Samenfäden  betrifft,  so  ist  der  Schwanz  Locomotionsapparat,  dessen  Function  nach  dem  Eindsri 
in  das  weibliche  £1  wegfällt.  Die  Köpfe  sind,  insofern  sie  bei  Thiercn  haarförmig  und  zug^pltzt  sich  dars^^ 
im  Stande  durch  kleine  Oeffnungen  (Micropyle)  in  das  Ei  einzudringen.  Fehlt  die  Micropyle,  was  bei  den  S&c- 
zutrifft,  so  muss  die  Zona  pellucida  von  dem  Kopf  zerschnitten  werden,  (S.  260)  um  den  Eintritt  des  Samenfadens  ^ 
statten.  Hierzu  eignet  sich  derselbe  vermöge  seiner  vom  zugesohärften  Form  und  seiner  aus  dem  Reichthum  an  ^ 
salzen  (S.  263)  abzuleitenden  Härte  vorzüglich.  Die  verschiedenartige,  zum  Theil  mess^ artige  (Maus),  sichelf^^ 
(Ratte)  Gestalt  mag  zum  Durchschneiden  der  Hüllen  verschiedener  Eier  diese  oder  jene  Vorzüge  haben;  zu^ 
erklärt  sich,  we*h€Üb  Btutardzeugung  schwierig  ist  gegenüber  der  Befruchtung  innerhalb  derselben  Art^ 
nicht  unmöglich.  Als  eigentlich  befruchtendes  Element  bleibt  mithin  nur  das  Mittelstück  übrig,  und  gerade  ^ 
ist  ein  ver&iderter  Theil  des  Protoplasma  der  ursprünglichen  Samenzelle;  gerade  das  Mittelstttok  geht  ^ 
Bütschli  bei  Insecten)  aus  einem  in  der  Nachbarschaft  des  Kerns  der  letzteren  gelegenen  Nebenkerae  h^ 
welcher  Nebenkem  bei  Infusorien  (Paramaecium  bursaria)  als  Nucleolus  bezeichnet  wird,  und  als  hier  ^ 
vorhandener,  folglich  wesentlichster  männlicher  Geschlechtsapparat  gedeutet  worden  ist.  --  Entdeckt  wnrdo' 
Samenfäden  von  Leeuwenhoek  (1677);  die  Mittclstücke  von  Schwelgger-Seidel  (1865). 

Die  Bewegung  derSamenfä  den  fehlt  in  der  concentrirtereu  Flüssigkeit,  welche 
Samen  in  den  Hoden-  und  Nebenhodenkanäichen,  sowie  im  Vas  deferens  darstellt;  sie 
erst  ein  bei  passender  Verdünnung,  wie  sie  indifferente  Zusatzflüssigkeiteu  (i%ige  Lösur 
von  Chlorkalium,  Chlornatrium,  salpetersaures  Kali  oder  Natron  oder  mehrprocentige 
schwefelsaurem  Natron,  schwefelsaurer  Magnesia,  Chlorbarium,  kohlensaurem  oder  phosjy 
saurem  Natron  etc.),  speciell  auch  die  von  den  accessorischen  Drüsen  der  männlichen 
weiblichen  Geschlechtsorgane  gelieferten,  darstellen.     In  letzteren  bleiben  sie  bei  Sä^ 
thieren  bis  zu  acht  Tagen  beweglich,  in  der  männlichen  Leiche  etwa  zwei  Tage.    Wa^ 
stark  verdünnte  Salzlösungen,  Säuren  auch  in  geringer  Concentration,  Temperaturen  o- 
15®  und  über  47 <)  zerstören  die  Bewegungsfähigkeit,    wobei    das  Wasser  die   Schw^ 
hygroscopisch  verlängert,  dieselben  sich  einrollen  und  Nadelöhr-förmige  Schlingen  bil 
macht ;  Gefrieren  Hess  sie  noch  nach  vier  Tagen  unverändert.    Die  schon  erloschene  B^ 
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nvird  durch  fixe  Alkalien  wieder  angefacht;  durch  concentrirtere  Ldaungen  tod  Zucker, 
iiBs,   Glfcerin,   BamBtoff,   neutral  reagireuden  Salzen,   wenn  allzu  grosse  Verdünnung 
oUk«  herbeigefOhrt  hatte;  Curare  regt  sie  an;  ebenso  Wasserzusatz  bei  unvoll ständig  ein- 

Cckneten  Samenfäden.  Aafgehoben  wird  die  Bewegung  durcli  concentiirte  Alkalien, 
ai,  obgleich  die  F&den  selbst  den  MinersJs&nren  und  kurze  Zeit  sogar  beim  Kochen 
ntiolchen  Widerstand  leisten;  femer  durch  MetaUsalze,  Alkohol,  Aether,  Chloroform, 
Knosot,  Tannio;  fette  und  flüchtige  Oele,  AJk^en:  bei  leuteren  langsam  in  der  Kälte, 
nacktr  beim  Erhitzen.    Der  Fäulniss  widerstehen  die  Samenfaden  Monate  lang  in  waasrigen 


rtfi.  158. 


*  B^tnlfva  und  ImiifSnnif  ^ 


'Pre  L^"  '^'^  ^"^"^  (Hüben  auf  Platinblech  behalten  sie  ihre  Form.  Alle  diese  ßeactionen 
n(f^^*^l)eD  für  eine  Zusammensetzung  aus  einem  festgewordenen  Eiweisskörper  und  infillrirter 
Ke^vl^hartanrer  Kalkerde.    Bemerkenswerth  ist  daa  in  mancher  Beziehung  Qb ereinstimmende 

OQ-^all«n  der  Bewegung  von  Samenfaden  und  Flimmercilien  (S.  31),  das  aich  aus  dem  oben 
eif^^.eten  (S.  262)  leicht  erklart.  —  In  eingetrockneteo  Samen  zeigen  sich  KtyslaBe  eines 
Stf^-^^^'f'''^''^''  Körpers,  die  jedoch  in  kalter  Salpetersäure  mitZurUcklassung  eines  blassen 
Ij^^Uecs  oder  einer  Lücke  läslich  sind.  Es  sind  Doppel pvramiden  klinorhombischen  Systems; 
ä^^  grössten  Drusen  zuweilen  mit  blossem  Auge  wahrnehmbar.  Sie  entstehen  aus  der 
^^«nflQssigkeit,  die  ausser  den  Samenfäden  noch  Leukoblasten  enthält,  wenn  sie  entleert 
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wird.    Letztere  sind  zum  Theil  Hodenzellen,  die  amöboide  Bewegungen  zeigen;  zum  Theü 
stammen  sie  aus  den  zahlreichen  Drüsen  der  Geschlechtswege  (S.270). 

Die  Blutgefässe  des  Hodens  sind  sparsam.    Die  A.  spermatica  interna  verläuft 
spiralig  gewunden  durch  den  venösen  Plexus  pampiniformis  und  es  bleiben  diese  Abzugs- 
wege vermöge  ihres  Verlaufes  offen,  wenn  der  Samenstrang  durch  seine  Muskeln  compri- 
mirt  wird.    Theils  durchbohren  ihre  Aeste  etwas  schräg  die  Tunica  albuginea  und  verso^eii 
ohne  Anastomosen  einzugehen  gesonderte  Provinzen  der  Hodensubstanz,  theils  dringen  ihre 
Aeste  vom  Corpus  Highmori  aus  in  die  Septula.     Die  Venen  verlaufen  mit  den  Arterien, 
treten  in  mehr  gerader  Richtung  durch  die  Albuginea  und  hängen  mit  den  ersteren  durch  eiii 
weitmaschiges  (Fig.  158),  mit  langgestreckten  Maschen  die  SamenkanlJchen  umspiniiendeg 
Capillametz  sowie  mit  einander  zusammen.    Die  Zwischenräume,  welche  die  ILuiäldieu  zwi- 
schen sich  lassen  und  welche  die  Blut-  sowie  Lymphgefässe  enthalten,  haben  die  Form  toh 
dreiseitigen  oder  polyedrischen,  zum  Theü.  durch  interstitieUes  Bindegewebe  ausgefüllten 
Spalten.    Ausserdem  sind  die  Blutoefässe  von  Zellensträngen  umgeben,  die  gruppenweise, 
als  sog.  Zwischensubstanz  des  Hodens,  namentlich  auch  an  den  Stellen  vorkommen,  wo 
mehrere  Samenkanälchen  zusammenstossen.    Die  Zellen,  ZtoischemeUtn,  sind  unregelm&ssis 

Solyedrisch  oder  cylindrisch,  grobkörnig,  die  Kömchen  resistent  gegen  Essigsäure  and 
[atron,  meist  gelblich  oder  bräunlich,  ganz  ähnlich  den  in  den  spermatoblastenfQssen 
innerhalb  der  Kanälchen  vorhandenen.  Ausserdem  enthalten  sie  eiförmige  helle  Kerne  mit 
Kemkörperchen. 

Die  Lymphgefässe  sind  weit  und  bilden  weitmaschige  Netze;  in  mit  Endothel  ans- 
gekleidete  Lvmpnspalten  sich  fortsetzend,  füllen  sie  die  Zwischenräume  zwischen  den  Blut- 
gefässen und  Samenkanälchen  vollständig  aus;  die  letzteren  sind  auswendig  grösstentheils 
von  Lymph spalten  und  Lymphcapillaren  begrenzt,  zwischen  denen  dünne  BinaegewebsbQndel 
durchtretend  sich  an  die  Aussenwand  der  Kanal  eben  resp.  die  Blutgefasscapillaren 
heften.  Lymphspalten  und  Lymphcapillaren  führen  zu  stärkeren  mit  Klappen  versehenen 
Stämmchen,  welche  theils  in  den  Septula  die  Blutgefässe  meist  paarweise  begleitend  und 
Netze  bildend  verlaufen,  grösstentheils  aber  die  Tunica  albuginea  durchbohren  und  im  sub- 
serösen Bindegewebe  nahe  der  Serosa  reiche  grossmaschige  Plexus  zusammensetzen. 

Die  Nerven  begleiten  als  sparsame  Bündel  kemf&render  und  einzelne  dunkelnn* 
diger  Fasern  die  Blutgefässe;  ihr  Ende  ist  nicht  bekannt. 

Beim  Kaninchen  iit  die  Zasammenset^nng  des  intersUtieUen  Bindegewebes  aus  platten  Biindeln  eioeneitt 
ttnd  glasartigen,  von  Endothel-fihnlichen  platten  Inoblasten  gebildeten  Lamellen,  EndothelhXntcben  (MihalkoTiet, 
1874) ,  andererseits,  besonders  deutUch.  —  Die  Bedeutung  der  enrShnten  Zellen  in  den  Interstltien  der  Same»' 
kan&lchen  ist  wahrscheinlich    diejenige   von  besonders  entwickelten  Adventitlalzellen   der  BlutgefSsse  wie  l» 
der  Nebenniere  (8.  249.    8.  auch  BlutgofSsssystem).    Sie  wurden  von  Kölliker  (1854)  gesehen,  von  Leydig  (IS^?) 
beim  Pferd  und  Schwein  fUr  Fett-  und  Pigment-haltige  Bindegewebsaellen  erklart.    Sie  sind  meist  Iftnglieh  poly- 
gonal, bei  der  Ratte  fettreicher,  beim  Menschen  mehr  eu  Nestern,  bei  Raubthieren  zu  Strfingen,  beim  Ksnineben 
zu  Scheiden  um  die  CapillargefSsse ,  beim  Rind,  Pferd  und  Schwein  zahlreich  und  mehr  diffus  angeordnet  (Bot- 
meister, 1872).     Auch  bei  FledermXusen  (Leydig),  der  Maus  (v.  Ebner,  1871),  beim  Maulwurf  (Hofmeister),^ 
Ziegenbock,  sowie  bei  Vögeln  (Taube,  Hahn,  Mihalkovics,  1874),  sind  sie  nachgewiesen.    Nach  Letzterem  wcTden 
die  HohlcyUnder,   welche  sie  z.  B.  beim  Hunde  am  kleine  Venen  bilden  können,  an  ihren  Aussenflfichen  f^ 
Endothelzellen  umscheidet  und  Anflinge  von  Lymphspalten  reichen  zwischen  die  Zwischenzellen  hinein. 

Eberth  (1862)  traf  beim  Enterich  spXrliche  Oanglienzellen  an  4en  feineren  StJLmmchen,  sowie  zahli^^ 
glatte  Muskelfasern  sowohl  in  der  Albuginea.  als  im  Innern.  Aehnllche  Muscnlator  zeigen  die  Reptilien.  —  Ueotf 
die  Nervenendigungen  an  den  Samenkanälchen  §.  Nervensystem. 


NebenllOdeil,  Epididymis.  Die  geraden  Samenkanälchen  sind  onge^ 
als  die  bisher  (S.  255)  beschriebenen  gewundenen;  sie  beginnen  mit  tricliter- 
fbrmigen  Uebergängen,  die  noch  den  Bau  der  gewundenen  Kanäleben  z^S^^ 
und  gehen  auf  ähnliche  Weise  in  das  Rete  testis  über.  Ihr  Verlauf  ift'fc  ®J^ 
schräg  sich  überkreuzender,  so  dass  auf  feinen  Durchschnitten  nur  kurz^  f^ 
schnitte  zugleich  übersehen  werden  können.  Ihre  Membran  ist  wie  diö  ^ 
gewundenen  beschaffen;  an  ihrer  Innenfläche  trägt  sie  ein  gegen  das  Ret^  "ii 
niedriger  werdendes  cylindrisches  Epithel. 

Im  Rete  testis  entbehren  die  Kanälchen  der  Umhüllung,  sind  ausgö^P^ 
in  dem  festen,  aus  sich  durchflechtenden  Bündeln  gewebtem  Bindegewebs  de^ 
Corpus  Highmori,  bilden  ein  Netz  mit  eckigen  Maschen  und  tragen  an  ^f^ 
Wandung  niedriges  cylindrisches  Epithel.  Die  Vasa  efferentia  testxs  uj 
den  Coni  vasculosi  und  der  Nebenhodenkanal  werden  von  einer  ^^^i^ 
circulären  Muskelhaut  gebildet,  die  aussen  und  innen  vom  Bindegewebs  be- 
grenzt ist  und  an  ihrer  Innenfläche  beträchtlich  hohe  Flimmerzellen,  sowie 
Ersatzzellen  zwischen  deren  Fussplatten  trägt.     Die  Cilien  der  ersteren  sind 
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;ewöhiilich  zusammengeklebt:  sie  gleichen  den  Haarzellen  (S.  124;  Fig.  75h) 
restibulum.  Die  Aehnlichkeit  eines  feinen  Durchschnitts  mit  Samenfäden 
altenden  Spermatoblasten-Enden  ist  sehr  auffällig  und  weist  auf  die  Ent- 
img der  Samenkanälchen  aus  dem  Nebenhoden  (Wolffscher  Körper,  S.  253) 
Die  Richtung  des  Flimmerstroms  geht  nach  dem  Vas  deferens.  Lockeres 
legewebe  verbindet  die  Windungen  des  Nebenhodenkanales.  Wie  letzterer 
mch  das  Föw  aberrans  gebaut.  — 

Die  Blutgefässe  und  Lymphgefässe  verhalten  sich  wie  im  Hoden,  doch  sind 
!re  eher  zahlreicher  (S.  262)  und  oringen  auch  in  die  Wand  der  Kanälchen  ein.    lieber  ^ 
Nebenhoden  angehdrige  Nerven  ist  nichts  bekannt. 

MihaUcoTicfl  (1874)  schreibt  den  Rete  •  KaniQehen  PUtten  -  Epithel  zu.  —  Beim  Hnnde  treten  die  Lymph* 

utimmchen  In  den  Sunenetrang  an  der  dem  Eintritt  der  HodenljrmphgefXMe  entgegengesetzten  Seite.    Sie 

mMiren  xwx  mit  denselben  innerhalb  des  Plexus  pamplniformis;  ihr  Hauptzog  geht,  sich  aber  getrennt  hal- 

bis  zum  Leistenring,  und  ebenso  yerl&uft  ein  stärkeres,  Ton  der  Caada  des  Nebenhodens  herstammendes 

phgefSss  isoUrt  (Lodwig  und  Tomsa,  186S). 

Ovarium  masOTQiniixn.    Das  merkwürdige,  dem  weiblichen  Eierstock 

lologe  Gebilde  hat  eine  bindegewebige  Grundlage,  enthält  gewundene  Kanäle 

cubischem  oder  niedrigem  cylindrischen  Flimmer-Epithel  an  ihrer  Innen- 

lie  und  ausserdem  im  Lumen  Fettkömchen,  abgestossene  und  zerfallende 

r  mit  Fetttröpfchen  infiltrirte  Epithelien.    Die  äussere  Oberfläche  ist  von 

ilichem  nicht  flimmernden  Epithel  überzogen,  das  dem  platten  Endothel 

Tunica  serosa  testis  angrenzt;  sich  auch  in  microscopische  Buchten  und 

Iten  an  der  äusseren  Oberfläche  des  Ovarium  masculinum  fortsetzt,  die 

dem  senkrechten  Durchschnitt  wie  cylindrische  Drüsenschläuche  sich  aus- 

men.   In  den  dazwischen  gelegenen  Septa  biegen  die.Blutcapillaren  unter 

Oberfläche  schlingenförmig  um. 

Das  Orarium  maseuUnnm  wurde  Yon  C.  Krause  (1.  Aufl.,  1886,  8.  541)  als  Ausstülpung  der  Serosa  und 
»gon  der  Appendices  epiplolcae;  von  Luschka  (1851)  als  ungestielte  Hydatide,  von  la  Valette  de  St.  George  _^^^ 
)  üa  Zotte  der  Serosa  anfgeflasst;  erst  durch  Fleischl  (1871)  seine  Natur  richtig  erkannt.  Luschka  (1854)  be-T^ 
eb  als  Analoga  der  Appendices  eplploicae  mitunter  vorkommende,  einige  Mm.  grosse  oder  nur  microscopische 
idenhautzotten.  —  Die  inconstante  obere  gestielte  Cyste  ist  ein  mit  klarer  Flüssigkeit  gefülltes  Blfischeui  das 
laeeabiscfae  EpithellalseUen  und  freigewordene  Kerne  enthält;  sie  ist  ein  Rest  de«  Mttller'schen  Ganges  (S.  854) 
>Qt«prieht  dem  oberen  Ende  der  weiblichen  Tube.  —  Kervenfasem  besitzt  das  Ovarium  masculinum  nicht. 

Die  Paradidymis  enthält  gewundene  Kanälchen,  die  mit  blinden,  ver- 
'Jten,  kolbigen  Enden  beiderseits  geschlossen  aufhören,  von  einer  binde- 
ebigen  gefasshaltigen  Wand  mit  cubischem  Platten-Epithel  umgrenzt  sind 

viele  Fettkömchen  oder  eine  mehr  klare  Flüssigkeit  enthalten. 

Tunica  vaginalis  propria.  Der  Nebenhoden  wird  von  einer  locker 
hefteten  serösen  Hülle  überzogen  und  diese  hängt  mit  der  Tunica  vagi- 

propria  zusammen.    Beide  sind  wie  das  Bauchfell  (S.  letzteres)  gebaut. 

Samenstrang. 

Das  Vas  deferens  bietet  in  seinem  Anfangsstück,  Mütelstück  und  End- 

oder  Ampulle  etwais  verschiedenen  Bau.     Die  Länge  des  ersteren  wird 

wa  6,  die  des  letzteren  4 — 5  Cm.  angenommen;  wenn  aber  die  Windungen 

Anfangsstücks  entwirrt  werden,   beträgt  ihre  Gesammtlänge  mindestens 

m.  und  die  microscopischen  Gharactere  des  letzteren  wie  des  erstgenannten 

ecken  sich  manchmal  noch  weiter.     Der  Samenleiter  besitzt  auf  seiner 

nfläche  Cylinder-Epithel  mit  gelblichen  oder  bräunlichen  Pigmentkömehen 

eiförmigen  Kernen  in  seinen  Zellen,  die  radiär  gestreifte  Deckel  haben; 

Lufangsstück  des  Samenleiters  sind  noch  Flimmerhaare  auf  letzteren  vor- 

len;  ausserdem  Ersatzzellen.    Die  Kömchen  sind  grösser  im  Endstück;  sie 

harzen  sich  mit  Osmiumsäure  nicht.    Daselbst  und  sparsamer  im  übrigen 

le  sitzen  grössere  colloid  entartete  Zellen  mit  grösseren  Kernen  zwischen 

gewöhnlichen,  bald  vereinzelt,  bald  mehrere  neben  einander  und  bieten 

Uebergänge  zu  den  Cylinderzellen.  ,      ..A,,.^  LtJ^  /«-^  -^rf- ^<^^/^ 
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Fig.  159. 


Die  Schleimhaut  selbst  enthält  zahlreiche   Inoblastenkeme   und  : 

den  beiden  äusseren   Dritteln   ihrer  Dicke   sehr  zahlreiche  feine   elastisct 

Fasern,    die,    dichte    Netze    bildend,    im    äussersten    Dritttheil    vorwiegen 

queren  Verlauf  einhalten;   sie   hängen  mit  weitmaschigen,    die   Muskelhan 

durchziehenden    feinen   Fasernetzen   zusammen.      Die    Muscularis    hat  i\ 

der  Nachbarschaft  des  Nebenhodens  eine  dünnere  innere  Längsmuskellage 

die  schrägverlaufende  Bündel  gegen  die  Schleimhautoberfläche  sendet,  wäh 

rend  im   übrigen  Verlauf  des   Vas  deferens  einzelne  Längsbündel  mit  de: 

mittleren   circulären   Lage   sich   mischen.      Die    letztere    oder   Ringmuslel 

läge  ist  etwa  ebenso  dick  wie  die  äussere  Längsmuskelschicht;  beide  Lagei 

verflechten  sich  im  Mittelstück  vielfach  an  ihrer  Grenze  unter  einander.  Di< 

bindegewebige,  mit  stärkeren  elastischen  Fasern  ausgestattete  Adventitia  führ 

im  ganzen  Verlauf  des  Samenleiters ,  namentlich  aber  vom  Hoden  bis  zim 

Leistenkanale    bündelformig    geordnete    längslaufende    glatte    Muskelfaser: 

(Fig.  159) ,  Fortsetzungen  des  M.  cremaster  internus.  —  Im  Endstück  ^Fig.  16C 

ist  die  Muscularis  stärker,  die  Trennun 

in  Ring-  und  Längsmuskellage  schärfoi 

die  Netze  elastischer  Fasern  verlaufen  roi 

wiegend  ringförmig  und  reichen  bis  ai 

mittelbar  an  den  Boden  der  Einstülpungei 

welche  die  Schleimhaut  hier  besitzt   E 

sind  nämlich  ihre  mit  freiem  Auge  sieta 

baren  Ausbuchtungen  theils  mit  rundliche 

oder  sackförmigen  Divertikeln,  theils  in 

zahlreichen,  microscopischen ,  blind  end 

genden   Falten    und    verästelten  Einstii 

pungen  besetzt,  deren  Epithel  sich  durc 

gelbliche    oder    bräunliche    Pigmentirui: 

des   auskleidenden   niedrigeren  Cylinde 

Epithels  auszeichnet.     Seine  Zellenker» 

sitzen  dem  befestigten,  die  Pigmentkon 

chen   der   freien   Zellenoberfläche  nähe 

Die  Divertikel  dagegen  haben  eine  glat^ 

Innenfläche  und   helleres   Epithel.    Je> 

stärkeren    Falten    führen    auch    Musk^ 

fasern,  die  theils  radiär,  theils  longitudinal  verlaufen  und  durch  äussere  ci 

culäre  Bündel   verstärkt  werden;  die  zugehörigen  Ausbuchtungen  dringen   - 

die  Ringmuskellage  ein  und  hier  und  da  erscheint  auf  dem  Querschnitt  d^ 

Lumen  des  Vas  deferens  vollständig  in  mehrere  Abtheilungen  gesondert,  A 

weiter  nach  oben  oder  nach  abwärts  unter  einander  communiciren. 

Die  arteriellen  Blutgefässe  versorgen  die  Muskel-  und  Schleimhaut,  letztere  K 
polygonalen  GapillarmaBchen;  die  Venen  des  Plexus  pampinifonnis  sind  durch  dicke  Rii» 
muscularis,  auf  die  nach  aussen  Längsmuskeln  folgen,  ausgezeichnet.  —  Lymphgefäß  * 
bilden  einen  weitmaschigen  Plexus  in  der  Adventitia.  —  Die  Nerven  bestehen  aus  dunk« 
randigeu,  vom  N.  spermaticus  externus  abgegebenen  Fasern  und  den  in  der  Adventitia  & 
legenen  blassen  Netzen  des  Plexus  spermaticus.  Letztere  enthalten  Ganglien  an  den  Koot^J 
punkten,  namentiich  zahlreich  entwickelt  und  grösser  in  der  Umgebung  des  Endstücks  uo 
doppeltcontourirte  Fasern,  von  denen  einzelne  auch  in  die  Schleimhaut  vordringen;  ili' 
Endigung  ist  nicht  bekannt.  —  üeber  den  Inhalt  der  Vasa  deferentia  s.  Ductus  ^»cii 
latorii  (S.  270). 

Leydig  (1857)  und  Henle  (1864)  halten  bei  Säugethieren  und  Menschen  die  Schleimhautfalten  fn  den  ^ 
puHen  für  drüsige  Bildungen.  Nach  Ersterem  ist  ea  ttberhaopt  eubjectiy ,  ob  derartige  sehlaochftrmige  ^ 
titülpungeu  des  Epithels  als  solche  oder  als  Drüsen  aafgefasst  werden;  nach  Letzterem  unterscheidet  sjco ^ 
Drüsen-Epithel  an  diesem  Orte  von  demjenigen  der  Divertikel  durch  die  dem  letzteren  fehlenden  Fett-  oder  rir 
mentkömchen.  Dieser  Mangel  ist  jedoch  kein  vollst&ndiger  und  was  die  Auffassung  betrifft,  so  dürfte  <'**'^.^„ 
Verhalten  der  Lumina  entscheidend  sein.    Nun  haben  diese  Schleimhaut-Einstülpungen  theils  spaltlSnnige,  tfie» 


Bündel  glatter  Muskelfasern  aus  der  Adventitia 
des  Vas  deferens ,  von  Bindegowebe  umhüllt. 
Alkohol,  QuerschulU,  Essigsäure.  V.  800/600. 
Die  Kerne  erscheinen  theils  wandständig,  theils 
im  Centrum  der  Faserquerschnitte. 
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n,  I.  B.  d«D  UilwckNhn-ichvD  (S,  »3,  Flg.  ISH).  nicht  derj''ill  tu  hId  pBegL 

Das  Hndtmentuin  oauallB  vaginalis  besteht  aus  festeren  Binde- 
{««ebszügeo,  weim  es  von  dem  Bindegewebe  des  Samenfitranges  unterscheid- 
l»r  ist. 

Tunioa  vaginalis  oommunis  funiculi  spermatici  et  testis  setzt  sich 
ans  lockerem  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern  und  anastomosirenden  Bün- 
deln glatter  Muskelfasern  zusammen.  Dieselben  umgeben  als  M.  cremanter 
inierntu  den  unteren  Tbeil  des  Hodeus,  bilden  die  innere  Schicht  der  Tunica 

FlB- 1«0. 


'^  Qdlis  ommun  s  setzen  s  ch  als  e  n  eine  la  gs  des  Vas*  dcf  rens  und  der 
•^-  p«nniit  a  nterna  verlaufende  Bündel  am  bamenstrange  b  s  gegen  den 
jwde  gn  Le  st  nnng  h  n  fort  nach  unte  s  ahlen  d  e  glatt  Muskelbündel 
"8  Is  n  da  B  ndegewebe  der  Tun  ca  commun  s  the  Is  que  ve  laufend  in  die 
P'Q  dpi  s  u    1  Tun  ca  albugmea  test  s  aus    ohne    n  den  Hode  i  selbst  ein- 
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Binde^webige  gefKsslose  AnhSnge,  di«  In  ihren  Stielen  elastische  Fasern  führen,  kommen  öfters  In 
wechselnder  Menge  und  Hirsekorngrösse  auf  der  äusseren  Fläche  der  Tunica  vaginalis  communis  ror  (Bek- 
torzlk,  1857). 

Der  M.  cremaster  extemus  besteht  aus  Bündeln  quergestreifter  Mus- 
kelfasern, die  spitzwinklig  anastomosiren.  Die  übrig  bleibenden  Maschen  wer- 
den von  Bindegewebe  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern  ausgefüllt. 

Hodensack. 

Seine  Cutis  zeichnet  sich  durch  Pigmentirung  des  Rete  mucosum  aus; 
ferner  durch  Entwicklung  der  Lymphgefässnetze  im  fettlosen  subcutanen  Ge- 
webe. Die  ßaphe  scroti  besteht  aus  gekreuzten  Bindegewebsbüudeln.  —  Die 
Tunica  dartos  enthält  in  schrägen  Richtungen  sich  kreuzende  Bündel  glatter 
Muskelfasern,  deren  Maschen  durch  elastische  Fasern  und  fettloses  Binde- 
gewebe ausgefüllt  werden.  Sie  inseriren  sich  an  die  Cutis,  folgen  öfters  dem 
Verlauf  stärkerer  Blutgefässe  und  gehen  nach  oben  in  elastische  Sehnen  über, 
welche  mit  einzelnen  Muskelzügen  untermischt  in  die  Fascia  superficialis  der 
Bauchgegenden  und  des  Dammes,  sowie  die  Fascia  penis  ausstrahlen.  —  Das 
Septum  scroti  ist  eine  gemeinschaftliche  Fortsetzung  der  beiden  Hälften 
der  Tunica  dartos:  dasselbe  enthält  in  der  Mediauebene  von  vorn  nach  hinten 
verlaufende  glatte  Muskelbündel,  namentlich  in  seinem  vorderen  und  unteren 
Theile. 

Blutgefässe  der  Hüllen  des  Hodens  und  Nebenhodens.  Das  Scrotum  wird  von  den 
Aa.  scrotales  versorgt,  der  M.  cremaster  externus,  die  Tunicae  vaginalis  communig  lud 
propria  Yon  der  A.  spermatica  externa  aus  der  A.  epigastripa  inferior.  Anastomosen  finden 
unter  beiden,  sowie  mit  Aesten  der  A.  deferentiaUs  aus  der  A.  vesicalis  im  Bindegewebe 
am  Kopf  des  Nebenhodens  statt;  während  der  Hoden  die  A.  spermatica  interna  aas  der 
Aorta  erhält,  die  ihrerseits  mit  der  A.  deferentiaUs  anastomoslrt  —  (lieber  die  Venen 
8.  Bd.  IL) 

Harnröhre. 

Die  männliche  Harnröhre,  Urethra,  besteht  aus  einer  vom  Blasenhals  bis 
zum  Orificium  extemum  sich  erstreckenden  Schleimhaut,  zu  vrelcher  accesso- 
rische  Auflagerungen  hinzutreten.  Das  Epithel  ist  im  obersten  Theil  der  Pars 
prostatica  ein  geschichtetes  Platten-Epithel  wie  das  der  Hamwege,  jedoch  mit 
schlankeren  cylindrischen  Zellen  in  der  zweiten  Lage,  deren  Fussplatten  der 
Schleimhautoberfläche  aufgesetzt  sind.  Dazwischen  stehen  zahlreiche  Ersatz- 
zellen. Durch  diese  Bildung  wird  der  üebergang  zu  dem  geschichteten  Epithel 
der  Harnblase  vermittelt.  Im  übrigen  hat  die  Harnröhre  cylindrisches  Epithel 
bis  zur  Fossa  navicularis,  oder  wenige  Cm.  rückwärts  vom  Orificium.  extemum, 
woselbst  nach  einem  Uebergange  wie  im  oberen  Ende  der  Pars  prostatica 
gewöhnliches  geschichtetes  Platten-Epithel  folgt.  Die  Cylinderzellen  sind  in 
der  Pars  cavemosa  beträchtlich  lang  (etwa  0,07),  ihre  Fortsätze  nach  der 
Schleimhaut  hin  lang  und  dünn,  öfters  getheilt;  dazwischen  stehen  viele  E^ 
satzzellen.  Am  geringsten  ist  die  Dicke  des  Epithels  in  der  Pars  membra- 
nacea  und  am  Colliculus  seminalis  (0,025  —  0,028);  in  der  Pars  prostatica 
beträgt  sie  an  der  oberen  Wand  0,06,  an  der  unteren  0,05.  —  Die  freie 
Schleimhautfläche  ist  in  der  Pars  cavemosa  mit  niedrigen  hügelformigen  P^' 
piUen  besetzt:  diobt  gedrängt  stehen  sie  soweit  das  Platten-Epithel  reicht;  sie 
sind  am  längsten  an  der  unteren  Wand  der  Fossa  navicularis  und  zum  Theil 
an  ihrer  Spitze  getheilt.  Mehr  vereinzelt  stehen  sie  einige  Cm.  weit  rück* 
wärts  vom  Orificium  extemum  der  Urethra;  die  übrigen  Parthien  der  SchleiiO" 
haut  sind  glatt,  abgesehen  von  den  zahlreichen,  auch  microscopischen,  meist 
longitudinal  verlaufenden,  gebogenen  Falten,   die  sie  im  nicht  ausgedehnten 
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ande  darbietet.  Die  Schleimhaut  ist  sehr  reich  an  elastischen  Fasern, 
Bindegewebsfasern  verlaufen  meist  longitudinal  und  ihre  aus  glatten  Fasern 
ihende  Muscularis  ist  an  verschiedenen  Stellen  verschieden.  In  der  Pars 
tatica  folgen  nahe  der  inneren  Oberfläche  einzelne  longitudinal  verlaufende, 
Schleimhaut-Propria  eingestreute  glatte  Muskelfasern  als  Fortsetzung  der 
rsten  longitudinalen  Muskelschicht  des  Trigonum  vesicae.  Daran  schliesst 
nach  aussen  eine  mittlere  stärkere  circuläre  Muskellage :  Fortsetzung  des 
iphincter  vesicae,  und  eine  äussere,  aus  längs-  und  schräglaufenden  Bün- 
.  bestehende,  die  in  die  Musculatur  der  Prostata  übergeht. 

In  der  Pars  membranacea  folgt  auf  die  Propria  der  Schleimhaut  nach 
;en  eine  Submucosa  mit  weitmaschigem  Venenplexus:  cavernöses  Gewebe 
P.  membranacea  (S.  unten),' untermischt  mit  glatten  Muskelfasern.  Dann 
imt  eine  mächtige,  aus  gesonderten  cylindrischen  Bändeln  geflochtene 
gsmuskelfaserschicht  und  nach  aussen  von  derselben  eine  stärkere  Ringn 
rhaut.  Sie  besteht  aus  Bindegewebsbündeln  und  vielen  elastischen  Fasern, 
irmischt  mit  glatten  Muskelfaserziigen,  die  nach  unten  seltener  werden 
K  theilweise  in  die  longitudinale  Richtung  übergehen.  Die  Maschen  dieser 
ulären  Balken  werden  aber  von  Längsbündeln  glatter  Musculatur  durch- 
t.  In  der  Pars  cavernosa  setzen  sich  diese  Muskelschichten,  namentlich 
circulären,  noch  eine  Strecke  weit  längs  des  Bulbus  urethrae  fort; 
übrigen  Theile  sind  nur  einzelne  längs-  und  schrägverlaufende  Bündel 
lianden. 

Ausserdem  enthält  die  Schleimhaut  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  Urethra Idrüsen, 
iretkraks  s.  Littni,  Littre'sche  Drüsen :  am  zahlreichsten  in  der  Pars  prdstatica.  Einige 
en  einfiache  Crypten  dar;  die  meisten  sind  acinös,  nähern  sich  aber  der  tubulösen  Form 
k  die  längliche  Form  ihrer  sparsam  vorhandenen  Acini.  Der  Ausftthmngsgang  verläuft 
it  gewunden  in  schräger  Richtung  gegen  die  Schleimhaut  -  Oberfläche  und  ist  wie  die 
)teD  resp.  Drüsenbläschen  mit  Gylinder-Epithel  ausgekleidet.  Sie  entbehren  einer  dar- 
baren Membrana  propria,  besitzen  daftlr  eine  bindegewebige,  mit  länglichen  Kernen 
ehene  Faserhülle.  In  der  Pars  membranacea  sind  sie  sparsam,  reichen  mit  ihren  ver- 
hen  schlauchförmigen  Gängen  in  die  cavemöse  Schicht,  einzelne  auch  bis  zwischen  die 
ßmuskelfasem.  Mitunter  treten  hier  an  Stelle  der  Drüsen  flache  rundliche  oder  cylin- 
coe  in  der  Schleimhantebene  verzweigte  und  ebenfalls  mit  Gylinder-Epithel  ausgeklei- 
microscopische  Schleimhaut-Einstülpungen,  welche  ersteren  m  kleinerer  Form  die  La- 
!n  der  Harnröhre  (Bd.  II)  wiederholen.  —  Ueber  den  Colliculus  seminalis  s.  S.  271. 

Die  Blutgefässe  der  Harnröhre  bilden  längliche  in  longitudinaler  Richtung  ge- 
Ekte  GapUlarmaschen;  jede  Papille  enthält  eine  Gefässschlinge.  In  der  Pars  mem- 
laeea  wird  die  zwischen  der  Propria  und  den  longitudinalen  innersten  glatten  Muskel- 
Q  gelegene  Submucosa  von  weitmaschigen  Venenplexus  eingenommen,  die  als  cavernöses 
ebe  bezeichnet  werden  und  mit  denjenigen  des  GoUiculus  seminalis  communiciren. 

Die  Lymphge fasse  sind  sehr  zahlreich,  am  stärksten  in  der  Pars  cavernosa;  sie 
in  weitmaschigere ,  wie  die  der  Blutgefässe  angeordnete  Lymphcapillarnetze ,  hängen 
1  oben  mit  denen  der  Blase,  nach  unten  mit  deigenisen  der  Glans  penis  zusammen.  — 
Nerven  der  Schleimhaut  sind  doppelt-contourirt :  die  der  Pars  membranacea  in  ge- 
^er  Anzahl  vorhanden ;  ihre  Endigung  unbekannt. 

Samenbläschen. 

Das  Epithel  der  Vesiculae  seminales  ist  wie  im  Endstück  des  Yas  deferens 
'haffen;  seine  Zellen  führen  gelbliche  Fettkörnchen.    Grosse  colloide  Zellen 

noch  häufiger  als  im  Endstück  (S.  265).  Auch  die  Schleimhaut  gleicht 
enigen  im  letzteren;  ihre  microscopischen  Fältchen  stehen  weiter  von  ein- 
'ff  verlaufen  meist  der  Länge  nach,  und  anastomosiren  netzförmig. 

Die  Muscularis  hat  dieselben  Schichten;  doch  überwiegt  die  innere 
^muskellage  die  beiden  anderen  zusammengenommen  an  Dicke,  indem  die 
lere  Ring-  und  äussere  Längsmuskellage  sehr  wenig  entwickelt  sind.    Fort- 


i 
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setzuDgen  der  letzteren  überbrücken  nicht  nur  den  Zwischenraum  zwischen 
dem  linken  und  rechten  Samenbläschen  und  die  Excavatio  recto-vesicalis,  son- 
dern auch  die  Vertiefungen  zwischen  den  einzelnen  Ausbuchtungen  der  Sameo- 
bläschen  selbst. 

Die  Blutgefässe  sind  sparsam,  —  Lymphgefässe  nicht  näher  bekannt;  --  die 
Nerven  zeigen  sich  als  zahlreich  von  unten  her  in  die  Muscularis  eindringende  Stämmcheo 
blasser  Fasern  mit  einzelnen  doppeltcontoürirten ;  sie  führen  beim  Menschen  in  die  bindege- 
webige  Adventitia  der  Samenbläschen  eingelagerte  Ganglien;  ihre  Kndigung  ist  nicht  bekannt 

Der  Inhalt  der  Vesiculae  seminales  ist  eine  eiweisshaltige,  colloide,  spontan,  aber 
nicht  durch  Essigsäure,  gerinnbare  Flüssigkeit,  wie  sie  im  entleerten  Samen  sich  findet; 
das  Gerinnsel  löst  sich  in  Essigsäure.  Ausserdem  werden  Samenfaden  darin  angetroffen, 
wenn  eine  Z^it  lang  keine  Entfernung  des  Secrets  stattgefunden  hat. 

Die  Ductus  ejaoulatorii  haben  ebenfalls  den  Bau  vom  Endstück  des 
Vas  deferens;  das  Epithel  ist  cylindrisch,  nahe  ihrer  Ausmündung  jedoch  ge- 
schichtetes Platten -Epithel  wie  in  der  Harnblase.  Hier  ist  die  Schleimhaut 
glatt,  während  sie  im  Uebrigen  auch  durch  zahlreiche  Einstülpungen  der- 
jenigen des  Endstücks  gleicht.  Die  Muscularis  zeigt  eine  innere  Längsschicht 
und  eine  circuläre,  mit  den  Muskelfasern  in  der  Umgebung  der  Vesicula  pro- 
statica  verschmelzende  äussere  Lage.  Nach  der  Ausmündung  hin  überwiegen 
bindegewebige  und  elastische  Bestandtheile  der  Schleimhaut  die  glatten  Muskel- 
fasern. In  der  Adventitia  liegen  zahlreiche  dichte  Venenplexus  im  ganzen 
Verlauf  dieser  Gänge ;  bei  der  Entleerung  der  letzteren  sich  füllend  vermögen 
sie  wie  ein  cavernöses  Gewebe  das  Lumen  offen  zu  halten  und  die  AusstossuDgder 
dickflüssigen  Samenmasse  zu  erleichtern. —  Der  Samen,  Sperma,  enthält  ausser 
Samenfäden  rundliche  Leukoblasten,  abgestossene  Epithelialzellen  der  Ductus 
ejaculatorii  und  der  Endstücke  der  Vasa  deferentia,  sowie  bräunliche,  glänzende 
Körnchen,  die  aus  dem  Zellenprotoplasma  durch  dessen  Zerfall  frei  werden. 

Langerhana  (1S74)  erklärte  die  von  ihm  aufgefundenen  grossen  Epithelialzellen  des  Vas  defereni  (S.  K!^) 
und  der.  SamenbULschen  (S.  269)  fttr  männliche  Primordlaleier,  Ovnla  masculina.  In  Wahrheit  dürften  sie  durch 
Aufquellnng  und  ihren  Zerfall  die  Hanptbestandtheile  des  Secrets  dieser  Schleimhäute  liefern. 

Prostata. 

Die  Vorsteherdrüse,  Prostata,  zeigt  glatte  Muskelsubstanz,  acinöse  Drüsen- 
läppchen und  quergestreifte  Muskelbündel. 

Ihre  Drüsenläppchen  gleichen  den  Gl.  urethrales  (S.  269)  in  ihrem 
Bau  und  sind  als  stärker  entwickelte  Formen  von  solchen  aufzufassen«  Zwei 
grössere  Ausführungsgänge  münden  rechts  und  links  vom  Colliculus  seminalis; 
sie  stehen  mit  zahlreichen  Verzweigungen  und  durch  diese  mit  mehreren  Acini 
in  Verbindung.  Die  übrigen  Lobuli  sind  einfacher  gebaut;  die  weiter  nach 
vom  gelegenen  zeichnen  sich  durch  den  gewundenen  Verlauf  ihrer  Gänge  und 
der  Endäste  der  letzteren,  sowie  durch  die  geringe  Anzahl  der  ansitzenden 
Drüsenbläschen  aus.  Das  Epithel  ist  cylindrisch,  dessen  Zellenprotoplasma 
dunkelkömig,  gelblich  oder  bräunlich;  die  mehi'  rundlichen  Kerne  sitzen  inner- 
halb der  Acini  der  Zellenbasis  näher.  Zwischen  den  festsitzenden  Enden  von 
je  zwei  Zellen  fügt  sich  eine  rundliche  oder  kegelförmige  Ersatzzelle  ein.  Id 
den  Ausfuhrungsgängen  kommen  auch  spindelförmige  Ersatzzellen  vor.  ^^ 
centralen  Theile  des  hinter  der  Urethra  gelegenen  Abschnitts  ist  die  Drüsen- 
substanz, den  beschriebenen  grösseren  Ausführungsgängen  entsprechend,  dichter 
zusammengeballt;  mehr  vereinzelt  sitzen  die  Läppchen  im  oberen  Theil  d^^ 
hinteren,  sowie  in  dem  vor  der  Harnröhre  gelegenen  Abschnitt. 

Gonstant  bei  älteren  Männern,  sehr  häufig  auch  bei  Jüngeren,  kaum  erwachsenen,  enthalten  ™^^^^jf  u^ti 
der  Proatat«  concentriach  geschichtete ,  aus  einem  Elweisskörper  bestehende  und  mit  Jod  sich  undeutlich  vioi 
färbende  Miederschli^  aus  dem  Drttsensecret:  Prostata  •  Concretionen.      Sie  kommen  auch  in  den  homolog*^^' 
urethrales  des  Weibes  vor.     Nach  Robin  (Le^ ons  sur  les  humonrs,  1874)   werden   sie  im  ejaculirten  Samen  *^ 
troffen,  dem  mithin  Prostata-Sccret  beigemischt  sein  muss.  —  Langerhana  (1874)  findet  das  Epithel  wegen  der  vf 
achriebenen  Eraatxxellen  zweischichtig. 
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Die  Muskelsubstanz  umgibt  als  concentrisch  lamellös  geschichtete 
pherische  Rinde,  im  Allgemeinen  aus  circulären  Bündeln  glatter  Fasern 
ehend,  das  ganze  Organ.  Der  centrale  Kern  des  hinteren  Abschnittes  ist 
ifalls  von  einem  circulären  Muskelmantel  umgeben.  Zwischen  die  Drüsen- 
)chen  dringen  von  allen  Seiten  her  in  schrägem  durchkreuzten  Verlaufe 
^kelzüge  vor,  welche  zum  Theil  radiär  vom  CoUiculus  seminalis  her  diver- 
nd  schichteoweise  geordnet  sind  und  die  einzelnen,  zumeist  abgeplattet 
eiförmigen  Drüsenläppchen  sondern,  selbst  durch  Bindegewebe  getrennt  und 
elastischen  Fasern  durchsetzt  sind.  Am  wenigstem  sind  sie  in  jenem  cen- 
en  Drüsenkern  entwickelt;  am  compactesten  im  oberen  Theil  des  hinteren 
lim  ganzen  vorderen  Abschnitt;  am  lockersten  und  mit  Bindegewebsbün- 
1  untermischt,  resp.  durch  bindegewebige  Septa  getrennt,  treten  sie  im 
eren  Theile  des  hinteren  Abschnittes  auf.  Die  lateralen  Parthien  der  Pro- 
ia  verhalten  sich  entsprechend  den  correspondirenden  Abschnitten  des  mitt- 
en Lappens, 

Die  quergestreiften  Bündel  des  hinteren  Theiles  des  M.  ure- 
ralis  transversus  s.  M.  sphincter  vesicae  externus  laufen  in  transver- 
er  Richtung  durch  den  mittleren  Theil  des  vorderen  Abschnittes  der  Pro- 
ta,  innig  verwebt  mit  dessen  glatter  Musculatur;  nach  der  Harnblase  hin 
ken  aufsteigende  longitudinale  glatte  iBündel,  die  theilweise  quergestreifte 
jeni  beigemischt  enthalten.  Weiter  abwärts  umfassen  die  Bündel  des  hin- 
en  Theiles  des  M.  urethralis  transversus  ringförmig  und  schärfer  gesondert 
Harnröhre  auch  an  ihrer  hinteren  Peripherie. 

Der  CtolUoulus  seminalis  wird  vom  geschichteten  Platten-Epithel  der 
rs  prostatica  mit  überkleidet;  an  seinen  Abhängen  ist  dasselbe  bedeutend 
ker;  hier  sitzen  längliche  kolbige  Fältchen,  welche  auf  dem  Querschnitt 
croscopischen  Papillen  gleichen  und  auf  der  gewölbten  Oberfläche  des  Colli- 
m  fehlen.  An  den  Abhängen  des  Samenhügels  liegen  zahlreiche  kleine 
urethrales,  accessorische  prostatische  Drüsen  Henle,  in  die  Hamröhren- 
üeimhaut,  zum  Theil  auch  in  seine  Substanz  eingebettet. 

Die  Längsaxe  des  CoUiculus  wird  von  einem  festeren  Strange  dichter 
Mischer  Fasemetze  eingenommen,  der  an  dem  gewölbten  Centrum  der  Ober- 
che  sich  kolbig  verdickt:  auf  seinem  senkrechten  Querschnitt  einem  auf 
len  medianen  Strang  aufgesetzten  Knopfe  gleichend.  Nach  hinten  hängt 
^r  Strang  mit  musculöseu  Längsfaserzügen  des  Trigonum  vesicae  zusammen, 
'h  vom  setzt  sich  derselbe  allmälig  verstreichend  als  schmale  mediane  Falte 
f  der  unteren  Wand  der  Pars  membranacea  urethrae  fort.  In  den  Lücken 
Der  elastischen  Fasemetze  ziehen  sich  longitudinale,  mit  der  innersten 
iskellage  des  Trigonum  vesicae  zusammenhängende  Bündelchen  glatter  Mus- 
fasern hin.  Die  lateralwärts  vom  elastischen  Axenstrang  gelegenen  Par- 
en  des  CoUiculus  werden  von  cavernösem  Gewebe  (S.  Penis)  ausgefüllt,  in 
Ichem  hier  und  da  die  erwähnten  Drüsenläppchen  liegen. 

Das  Epithel  der  Vesioula  prostatioa  ist  geschichtetes  Platten-Epithel, 
e  Schleimhaut  mit  kleinen  Papillen  besetzt.  Auf  eine  dünne  bindegewebige 
licht,  die  kleine  geschlängelte  und  verästelte  Drüsen  mit  demselben  Epithel 
bält,  folgt  eine  schräg  sich  durchkreuzende  und  dann  eine  circuläre  mit 

der  Ductus  ejaculatorii  zusammenhängende  Schicht. 

In  der  Medianlinie  verläuft  an  der  unteren  Fläche  der  Yesicula  prostatica  eine  kleine 
(iane  Arterie ;  in  Ihrer  Umgebung  sind  Yenenplexus  vorhanden.  An  ihrer  oberen  Fläche 
Kckt  sich,  ebenfalls  in  der  Medianlinie,  ein  bis  zu  3  Mm.  breites  Bündel  glatter  Muskel- 
ni,  welches  sich  beiderseits  an  die  medialen  Flächen  der  Vesiculae  semmales  anheftet 
bin  n.  Cadiat,  1875,  s.  S.  272). 
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Das  Drttaen«EpItheI  der  Prostata  ist  bei  iUteren  Individuen  öfters  pigmentlrt;  ebenfalls  alnd  Utnglicbe 
h&ufungen  gelblicber  Kömchen  innerhalb  der  Muskelbündel  häufig.  —  Durch  das  cavemöse  Gewebe  des  < 
culos  seminalis  wird  wfthrend  der  Erection  die  Harnröhre  gegen  die  Blase  abgeschlossen.  —  Die  Drflaen  dar 
sicnla  prostatica  sind  homolog  den  Gl.  uterinae  des  Weibes ;  die  eigene  Musculatur  den  Muskellagen  des  Uti 
—  Vom  geschlossenen  Ende  der  Vesicula  erstreckt  sich  öfters  (Henle.  1863 ;  Klein,  18^0^1  ein  cylindrisches  Bfl 
glatter  Muskelfasern  durch  da«  Gewebe  der  Prostata  nach  hinten  una  oben. 

Die  Blutgefässe  der  Prostata  dringen  in  meist  radiärer  Bichtung,  den  Maskelzflj 
folgend,  in  das  Innere,  umspinnen  die  Drüsenlänpchen  mit  polygonalen  Maschen.  Diejenij 
Venen,  welche  aus  dem  cayemösen  Gewebe  aes  Colliciilus  seminalis  stammen,  comma 
ciren  mit  den  Venen  der  Harnröhre.  —  Lvmphgefässe  sind  nicht  bekannt.  —  Die  Ner? 
des  Plexus  prostaticus  (Bd.  II)  führen  Ganglia  prostatica  und  einzelne  Ganglienzellen 
ihren  Stämmchen;  an  der  äusseren  Oberfläche  der  Prostata  auch  Vater'sche  Körperchi 
Sie  bestehen  aus  blassen  kemfOhrenden  und  doppeltcontourirten  Fasern,  folgen  den  grds! 
ren  Blutgefässen  und  anastomosiren ;  ihre  Endigung  ist  unbekannt. 

Das  Secret  der  Prostata  und  Cowper'schen  Drüsen  gleicht  der  coUoiden  Flüssigki 
der  Samenbläschen.  Wahrscheinlich  liefern  das  Endstück  des  Vas  deferens,  die  Duct 
ejaculatorii  und  die  Vesicula  prostatica  analoge  Beiträge  zur  Verdünnung  des  Sameos. 

Beim  Pferd  sind  die  Ganglien  der  Prostata  sahireich  yorhanden  (Leydig,  1850);  sparsamer  beim  Ma 
wurf  und  der  Maus  (Leydig),  beim  Kaninchen  (Leydig;  W.  Krause,  1868),  Igel.  Ratte,  Meerschweinchen  (Reine 
1869);  beim  Pferd  (Leydig)  und  Hund  (Lov^n,  1867),  auch  an  der  Pars  memoranacea  urethrae  und  beim  Hd 
am  oberen  Theil  des  Bulbus  corp.  cavemos.  urethrae,  sowie  hinter  demselben.  Reinert  (1869)  sah  beim  Ma 
wurf  in  der  Prostata  ein  Vater^sches  Körperchen,  und  einen  IXnglichen  Endkolben  Im  Bindegewebe  des  CoIUea 
seminaUs  bei  der  Katze. 

Cowper'sche  Drüsen. 

Diese  Drüsen  haben  mit  Cylinder- Epithel  ausgekleidete  Ausführung 
gänge,  verästelte  Driisengänge  und  grosse  rundliche ,  zu  mehreren  den  lel 
teren  ansitzende,  ebenfalls  mit  cylindrischen  Zellen  versehene  Acini.  Ib 
mehr  rundlichen  Zellenkeme  sitzen  der  Wandung  der  Acini  sehr  nahe;  lel 
terer  liegen  auch  multipolare  Zellen  an.  Die  Zellen  der  Endäste  des  Au 
führungsganges  sind  etwas  niedriger  und  ihr  Kern  mehr  central  gelegen.  1 
Centrum  der  Drüse  liegen  weite  Aeste  des  Ausführungsganges,  die  dich 
tomisch  sich  theilend  und  überkreuzend  ein  Gangwerk  bilden,  welches  auf  de 
Durchschnitt  wie  ein  System  von  Hohlräumen  sich  ausnimmt,  wenn  jene  Aee 
mit  colloidem  Secret  gefüllt  und  erweitert  sind.  Die  Räume  zwischen  d< 
letzteren  werden  zum  Theil  von  Bindegewebe  und  glatten  Muskelfasern,  zu 
Theil  von  weiten  dünnwandigen  Venen  eingenommen.  Die  Umhüllung  d 
Drüse  besteht  aus  Bindegewebe,  welches  die  zutretenden  Blutgefässe  fühi 
ausserdem  aus  einer  medianen,  0,5 — 0,9  mächtigen,  longitudinal  zwischen  d^ 
beiden  Drüsen  sich  erstreckenden  und  ihre  Ausfuhrungsgänge  als  dünne  Läng 
schiebt  begleitenden  glatten  Muskellage.  —  Lymphgefasse  und  Nerven  sii 
nicht  bekannt. 

KSlllker  (1852, 1867)  schrieb  den  AasfUhrungsg&igen  Cylinder-,  den  Acini  Platten-Epithel  an;  Henle  (18 
umgekekrt  den  Acini  Platten-Epithel,  den  DrttsengXngen  Cylinder-Epithel ;  Iiangerhans  (1874)  den  Acini  Cjrlind^ 
den  AnsfUhmngsg&ngen  mehrachichtigesPIatten-Epithel;  Klein  (1870)  lies«  beide  mit  Cyllnder-Eplthel  ansgeklet 
sein.  Stfirkere  Vergrösserungen  entscheiden  fttr  letztere  Angabe,  sowohl  an  ganz  frischen  oder  in  bOJQigeoi  i 
lybdSnsanren  Ammoniak  macerirten  Drüsen,  als  an  solchen,  die  mit  H.  Mliller'scher  Flfissigkeit  ond  Alko 

Schärtet  und  von  denen  Schnitte  successive  mit  Carmin,  EssigsSnre,  Alkohol,   Nelkenöl  und  Canadabalsam  beb 
elt  wurden. 

Penis. 

Der  Penis  besteht  aus  zwei  Corpora  cavemosa  penis,  dldf  Corp 
cavernosum  urethrae,  Fascia  und  allgemeinen  Hautbedeckungen.    " 

Die  Corpora  cavemosa  penis,  Schwellkörper  der  Ruthe,  ward 
von  einer  Tunica  albuginea  (Fig.  161  a)  umgeben.  Sie  besteht  aus  Bind 
gewebe,  das  eine  analog  den  Sehnen  gebaute  äussere  Längsfaser-  und  inne 
Ringfaserschicht  bildet,  wozu  hier  und  da  noch  innerste  Längsbündel  komme 
Nur  die  innere  Oberfläche  ist  mit  zahlreicheren  elastischen  Fasern  und  lo 
gitudinalen  glatten  Muskeln  ausgestattet.  Stärkere  Fortsetzungen  der  Alb 
ginea  dringen  am  vorderen  Ende  der  Corpora  cavemosa  in  der  Richtui 
vom  Corpus  cavernosum  urethrae  her  in  die  ersteren  ein ;   im  übrigen  hän 
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ste  mit  den  rrftbektiii  /iisimmen  die  nebst  Blut^elasseii  und  Hotilrüumen 
den  wesentlichen  Heätindthcil  des  ca\  ei  ii  t-.t,n  Ge\\  eboy,  Schwellgewebes, 
äOHiudcben  W  o  immer  das  letztere  m  männlichen  und  weibliclieii  Gescblechts- 
oigwen  vorkommt   ist  es  im  Kesentlichen  gkichgebaut 

Flg.  161 


Die  Trabekeln  (Fig  Ibl  t)  sind  anastomosirende  Balken,  aus  festem 
'I  »degewebe  mit  glatten  Muskelfasern  und  sparsamen  elaatiscben  Fasern  ge- 
''  Met  Sie  stellen  ein  continuirhcl  es  durcb  da«  gin^e  Corpus  cavernosiim 
znsammenhingendes  Netzwerk  dar  zwischen  welchem  die  Biut-führondon 
•^'emosen  Hohlräume  bleiben  Die  stiikeren  Balken  enthalten  mehr  glatte 
^'o'keirasem  theils  in  der  Axe  oder  in  ihrer  Peripherie  theils  der  letzteren 
*usaen  angelagert  und  nach  de^  Lingsriclitung  f  Igend  sie  sind  von  Venen- 
'ndothel  bekleidet  In  den  feinsten  Balken  fehlt  glattes  Muskelgewebe  ganz 
onfl  eine  Fndothelbekleidung  ist  noch  nicht  nachgewiesen.  Die  Form  der 
Hohlräume  richtet  sich  nach  dem  Pullungszustande  der  Corpora  cavemosa: 
'"  i^t  Ruhe  bilden  sie  spitzwinklige  enge  Spalten  und  auf  dem  Querschnitt 
sternförmige  Figuren  im  engirten  Zustande  sind  sie  Unglich  polyedrisch, 
jolosial  erweitert,  mit  ihrer  Längsrichtung  der  Langsaxe  des  Penis  parallel, 
'"J'cirt  sind  sie  grosser  und  rundlichei  im  centralen  Tl  eil  resp.  der  Lüngs- 
^'c  der  Corpp  cavemosa  nach  der  Peripheiie  nehmen  sie  an  Grösse  ab 
"nd  bilden  am  aussersten  Umfange  feine  längliche  Spalten,  womit  die  An- 
tirdnung  der  Blutgeftsse  in  Beziehung  steht 

.  IMutgefasse  Die  Arterien  Aeste  der  Aa  profundae  penis,  welche 
etzi^rgjj  von  einer  Anzahl  paralleler,  i»it  ihrer  Ringmuscularis  zusammen- 
'•■^"gender  glatter  Muskelbiindel   hegleitet   werden^   zeichnen   sich   aus  durch 
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ihren  im  Ruhezustande  oder  unvoliständig  injicirten  Zustande  (Fig.  162) 

fallend  geschlängelten  Verlauf,  gleichzeitiges  Abgehen  vieler  Zweige  von  ei 

stärkeren  Äst  und  Uebergang  in  eini 

Fig.  16a.  Capillaren,  nicht  in  ein  Capillametz.  I 

teres  fehlt  in  den  Corpora  cavemosa  gi 

tentheils:  einzelne  Capillaren  durchzit 

die  Trabekeln  und  verbinden  sich  mit  dt 

benachbarter  Trabekeln;  andere  umflecl 

als  Vasa  vasorum  die  Wandung  nanu 

lieh  stärkerer  Arterien  innerhalb  der  1 

bekelu ;   endlich  ist  ein  fehleres,  aus 

pillaren   und  kleineren-  cavernösen  H( 

räumen   gebildetes   Rindennet»   (Fig. 

bei  a)  an  der  Peripherie  der  Corpora 

vemosa  vorhanden.  —  Die  Arterien  sei 

laufen  geschlängelt  innerhalb,   und  nn 

in    der   Axe    der   Trabekeln,    ohne  d 

jedoch   in  jedem  Trabekel  ajii  Blulgci 

vorhanden  wäre;  sie  senken  sich  mittelst  ihrer  Capillaren  (Fig.  llil  c)  dii 

in  die  cavernösen  Hohlräume,  welche  letzteren  zugleich  Venen-Anfänge  d 

stellen.    Die  Einmündungsatellen  sind  meist  trichterförmig,  seltener  eine  fe 

gerade  oder  dreischenklige   Spalte   oder   ein   rundliches   Loch;    die  meis 

finden  sich  in  der  Peripherie  der  Corpora  cavernosa  und  bilden  ein  grofx 

Bindennetz;   andere   gehen   direct   in  grössere  Venenräunie  über,   die  in 

Axe  der  Corpp.  cavernosa  gelegen  sind. 

Kinige  namentlich  an  der  Wurzel  dps  Penis  vorkommende  Artcri 
Aa.  helicinae^  Ranken arterien,  heben  sich  hervor  durch  ihre  umgeboger 
kolbigen,  mit  einer  Weinreben  ranke  vergleichbaren  Enden  (Fig.  161  h).  1 
diesen  Enden  gehen  entweder  Capillargefasse  aus,  oder  sie  endigen  anscl 
nend  blind,  setzen  sich  in  einen  bindegewebigen  Strang  fort,  der  sich 
Capillargefass  nicht  mit  Sicherheit  erkennen  lässt.  Meist  sind  kurze  kolb 
blinde  Anhänge,  sowohl  auf  dem  Längsschnitt,  als  dem  Querschnitt  (Fig.  161 
der  Aa.  helicinae  sichtbar;  sie  werden  in  manchen  Fällen  von  der  Inti 
der  Arterie  ausgekleidet  und  verschwinden  dann  bei  stärkeren  Füllungsgrat 
Die  Venen  entstehen  meist  direct  aus  den  cavernösen  Hohlräumen, 
als  erweiterte  venöse  Ausbuchtongen  aufzufassen  sind.  Zum  kleineren  T 
entspringen  sie  dem  beschriebenen  feinen  Capillarnetz ,.  welches  sich  in 
nächsten  Nachbarschaft  der  Tunica  albuginea  verbreitet  und  femer  als  V 
vasorum  die  grösseren  arteriellen  Aestchen  ih  stärkeren  Trabekeln  umspii 
Die  grösseren  Venen  verlassen  als  Vv.  emissariae,  weiche  das  Blut  aus  c 
tieferen  Rindennetz  aufnehmen  und  in  die  V,  dorsalis  penis  führen,  die  Coi 
cavernosa  durch  die  Tunica  albuginea  hindurch.^  sie  werden  comprimirt,  w> 
jenes  Netz  bei  der  Erection  sich  stärker  füllt,  und  wird  so  der  venöse  . 
fluss  vermindert.  Noch  mehr  ist  dies  der  Fall  bei  den  aus  dem  Axenth< 
der  Corpp.  cavernosa  stammenden  Vv.  emissariae  und  den  Aesten  der 
profundae. 

Die  Nerven  boBtehen  aus  dQnnen  Stämmchen  bksaer  kern f Uli render  Fasern; 
verlaufen  und  vcrtheilen  sich  in  den  Trabekeln,  die  slärkeren  Arterien  begleitend, 
dflrften  tbeils  an  den  letzteren,  thcils  an  den  Muskelfasern  der  Trabekeln  endigen. 

Oorpus  oaveraosum  urethrae.  Die  Tunica  albuginea  ist  düui 
enthält  sehr  zahlreiche  feine  elastische  Fasernetze,  auch  glatte  Muskelfase 
iiire  Bindegewebszüge   verlaufen   meist  ringförmig.      Das   cavernöse   Gew" 
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verhält  sich   wie  in  den  Corpp.  cavernosa  penis;    die  Trabekeln  sind  jedoch 
änner  an  glatten  Muskelfasern,  mit  zahlreicheren  Capillargefassen  durchsetzt; 
Muskelbündel  begleiten  vorzugsweise  die  Arterien  und  inseriren  sich  in  deren 
ßingfaserschicht.     Die  cavernösen  Räume  sind  polyedrisch  ohne  vorwiegende 
LäDgendimension  mit  Ausnahme  der  zwischen  Harnröhre  und  Tunica  albu- 
ginea  gelegenen  Parthie  des  Schaftes,   woselbst  die  longitudinale  Richtung 
überwiegt.     In  der  Medianebene  des  Bulbus  ist  ein  bindegewebiges,  mit  ela- 
stischen und  glatten  Muskelfasern  ausgestattetes  Septum  vorhanden.    Auch 
enthält  das  Innere  der  Glans  penis  sehr  zahlreiche  capillare  Maschenwerke, 
wie  das  feinere  Rindennetz  (S.  274). 

Die  Arterien  sind  nicht  so  stark  gewunden;  sie  werden  im  Innern  der  Eichel  von 
wmm  Plexus  begleitet,  und  stärkere  dergleichen  iinden  sich  an  der  Rttckenfläche  des 
Corp.  cavemosum  urethrae,  sowie  an  dem  vorderen  Theile  der  V.  dorsalis  penis,  in  welche 
die  letzteren  ihr  Blut  ergiessen.  —  Die  Venen  des  Plexus  pudendus  bis  zur  Blase  zeichnen 
sich  darch  an  ihrer  Innenfläche  hervortretende  Längszüge  glatter  Muskelfasern  aus. 

Gegen  die  vorderen  Enden  der  Corpp.  cavernosa  penis  ist  das  cavemöse 
Gewebe  der  Eichel  durch  deren  Tunica  albuginea  abgeschlossen.  Verdickungen 
der  letzteren  heften  die  beiden  letzteren  Schwellkörper  in  der  Gegend  des 
lünteren  Randes  der  Glans  an  ihren  unteren  und  ebenso  auch  mit  ihren 
oberen  medialen  Kanten  an  einander.  Weiter  nach  vorn  hört  die  erstere 
und  dann  auch  die  letztere  Verdickung  auf,  indem  sie  in  ein  medianes  Septum 
der  Glans  übergeht,  das  den  vor  der  Urethra  gelegenen  Abschnitt  der  Eichel 
in  zwei  Hälften  theilt  und  in  zahlreiche,  stärkere,  mehr  radiär  gestellte  Fächer 
ausstruhlt,  die  nach  allen  Seiten  hin  das  cavemöse  Gewebe  der  Glans  durch- 
setzen. Sowohl  das  Septum  als  seine  Ausstrahlungen  führen  glatte  Muskel- 
fasern. Ausserdem  wird  diejenige  innere  Parthie  der  Pars  cavernosa  urethrae, 
welche  in  der  Glans  die  Harnröhre  hoKlcylinderförmig  umgibt,  durch  eine 
ebenfalls  hohlcylindrische  bindegewebige  Scheidewand  von  dem  übrigen  äusseren 
Theile  desselben  Corpus  cavemosum  geschieden,  und  diese  letztere  setzt  sich 
nach  oben  in  das  erwähnte  Septum,  nach  unten  in  eine  zartere  Bindegewebs- 
lamelle fort,  die  sich  mit  dem  Ansätze  des  Frenulum  praeputii  an  die  Glans 
verbindet.  —  Communicationen  der  cavernösen  Hohlräume  der  beiden  Schwell- 
Iförper  des  Penis  einerseits  und  der  Urethra  andererseits  unter  einander  scheinen 
Dur  zwischen  den  ersteren  stattzufinden,  obgleich  diejenigen  des  Penis  noch 
durch  die  an  einander  stossenden  Tunicae  albugineae  jedes  Corpus  cavemosum 
P^nis  gesondert  w.erden,  deren  beiderseitige  hintere  Abschnitte  eine  Strecke 
^eit  zusammenhängen. 

.  Die  Aa.  heUcInoe  entdeckte  J.  Müller  (1885),  ihre  Fortsetzungen  in  feine  Ausläufer  und  deren  Elnmtln» 

J"">V  in  die  cavemösen  Uohlrfiume  Valentin^ (1HS8),  ihre  kleinen  kolbigen  Anhänge  Henle  (1863).  Injectionen  mit 
^^o*(Mut;nten  Massen  (Fig.  161)  beseitigen  die  gegen  Ihre  Existenz  vielfach  erhobenen  Einwendungen.  Obgleich 
^  ^uch  in  anderen  erectllen  Organen  (Kamm  des  Trutliahns  etc.)  gesehen  worden  sind,  zeigt  doch  schon  ihre 
.^II^Qbirit,  dasB  si«  beim  Zustandekommen  der  Erection  nicht  wesentlich  betheiligt.  Die  Vorgänge  bei  der  letz- 
sok*  '^^  ausserordentlich  verwickelt  und  der  Mechanismus  kein  so  einfacher,  wie  in  älteren  Erklärungsver- 
•K    «^  vorausgesetzt  wurde.    Es  müssen  nämlich  drei  Bedingungen  erfüllt  sein:  Beschleunigung  des  zufliessenden, 


ibso] 


ng  des  abfliessenden  Blntstromes  und 


"'^iQte  Beschleunigung,  aber  relative  (Im  Yerhältniss^um  Zufluss)  Hemmj] 

^Q^dehnbarkeit  der  Wandungen  der  cavernösen  Hohlräume  (Lov^n,  18(i7).^ 

j  Die  Theorie  von  C.  Krause  (in  Stieglitz,  Pathol.  Untersuchungen.  1831.  S.  188)  hielt  dauernde  Cotnpression 

^  y*  dorsalis  penis  durch  die  Mm.  isehioeavernosi  für  we^pentlich.    Kölliker  (1861)  nahm  Erschlaffung  der  glatten 

^^^kelfaiem  der  Trabekeki  an;   Henle  (1863)  Letzteres  und  ausserdem   Compression  der  V.  dorsalis  durch  den 

^..'  P^naei  profundus;    Stllling  (1870jl^Contraction  der  die  Arterien  begleitenden  MuskclfaserbUndel,  wodurch   die 

^■aerstiinde  vermindert  werden.    Eckhard  (1867)  schrieb  den   kolbigen   Enden  der  Aa.  helicinae  (Flg.  161)  beim 

Bl^     feine  spaltförmlge  OefTnungen  zu,  die  sich  durch  Contraction  der  I^ängsmuskelfasem  erweitern   und  mehr 

°<  hl  die  cavernösen  Hohlräume  einströmen  lassen.- 

j.  Kälte  und   directe  elektrische  Reizung   machen  alle  glatten  Muskeln  des  Penis  sieh  zusammenziehen; 

(.  ''^°*ehneidnng  des  M.  pudendus  resp.  dorsalis  penis  bedingt  unvollständige  Erection,  ebenso  Reizung  des  Plexus 

bes^t^*^*^"  (^''*  crisentes  beim  Hunde,  Eckhard,  1863)./^  Bei  letzterem  Experiment  wird  der  Bhitstrom  im  Penis 

Q)Q^''*<unigt;   damit  vollständige  Füllung  cinli-ete,  muss   die   V.  dorsalis  comprimirt  werden  (Lovdn);   ebenfalls 

QQ,  "  4te  comprImIr«nde  Wirkung  der  Mm.  isehioeavernosi  behuf  künstlicher  vollständiger  Injection  durch  eine 
«•  11.^   «    .  .       ......  .        .     .  .       .^    .,  V      .,    .     ..  „« ^._   exisUrt 


v^l^r*^   Peniswurzel- gelegte  Schlinge   nachgeahmt  werden  (C.  Krause).    Nach  allen  diesen  Thatsachen 
iK^ J^^beinlich  ein  antagonistisches   Verhältniss  zwischen  den  genannten  Nerven:    die  Fasern  des  Plexus  caver- 
(^ueh  ^^"B^^  gereift  die  glatten  Muskolfasern  an  den  venösen  Hohlräumen  der  Corpjx  cavernosa  zur  Contraction 
..  i*  <tie  an  der  Innenwand  der  Venenstämmo  (s.  oben)  des  Plexus  pudendus,  Lang0r/O863),  welche  dann,  stellen« 


l^^ueh  ^^"B^^  gereift  die  glatten  Muskolfasern  an  den  venösen  Hohlräumen  der  Corp))^  cavernosa  zur  Contraction 
^  ..  i*  ^ie  an  der  Innenwand  der  Venenstämmo  (s.  o 

(T^^^  ^  huMi^  IhcL  ....  18 
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weise  Einschnürung  bewirkend,  resp.  als  unvollsüindige  KUppen  den  Abfluss  relativ  ▼erlangsamea ;  ReJcnng  der 
JPasern  des  N.  dorsalis  bedingt  nmgekehrt  Erschlaffung  der  arteriellen  QefKsswaodungen,  wobei  die  kldiMfl 
Arterien  aus  dem  gewundenen  in  einen  gestreckten  Verlauf  Obergehen  und  die  Widerstände  abnehmen:  der 
arterielle  Znflns»  wird  vermehrt  Damit  die  Erectlon  ganz  vollständig  werde ,  ist  tonische  Contraction  der  Md. 
Ischio - cayernosi  erforderlich;  möglicherweise  tritt  nebenbei  eine  solche  im  M.  perinaei  proftindus  auf.  Roagd 
(1868)  schreibt  die  Lähmung  der  Arterlenwände  GanglienKellen-fUbrenden  Neirenfasem  und  umgekehrt  die  Con- 
presslon  der  venösen  Räume  Zellen-freien  Fasern  der  Nn.  erigentes  au,  was  unbewiesen  Ist.  —  Bei  msDchcn 
Säugethieren:  Raubthleren,  Nagern,  Affen  etc.  Ist  ein  medianer  cylindriaeher  oder  platter  Penlsknocheo  rcsp. 
Clitorisknochen  vorhanden ;  die  Widerhaken  an  der  Corona  glandis  des  Katers  sind  verhornte  EpidermlsflberzQg« 
von  Papillengrupiten  und  analog  der  Decke  von  fadenförmigen  Zungenpapillen  (S.  186). 

Das  Lig.  Suspensorium  penis  besteht  aus  Bindegewebe  mit  stärkeren 
elastischen  Fasern;  die  Fascia  penis  verwächst  nach  innen  mit  den  Tunicae 
albugineae,  nach  aussen  mit  dem  subcutanen  Bindegewebe.  Sie  enthält  feinere 
elastische  Fasern,  keine  Fettzellen  und  namentlich  am  hinteren  Theile  und 
an  der  unteren  Fläche  des  Penis  anastomosirende  Längszüge  glatter  Muskel- 
fasern, die  mit  der  Tunica  dartos  (S.  268)  zusammenhängen,  sich  mit  elasti- 
schen Sehnen  an  die  Haut  des  Penis  inseriren  und  bis  in  das  Praeputium, 
sowie  auch  in  das  Frenulum  hineinreichen.  Festere  Faserzüge  verbinden  in 
der  Medianlinie  die  Haut  des  Penis  mit  dem  Corpus  cavernosum  urethrae. 

Die  Haut  des  Penis  ist  haar-  und  fettlos;  ihre  Talgdrüsen  sind  am 
vorderen  Theile  grösser  und  stärker  verästelt.  Im  inneren  Blatte  des  Prae- 
putium  sind  solche  zahlreicher  als  im  äusseren  vorhanden:  GL  praeptäiaki 
s.  Tysonianae  (C.  Krause,  2,  Aufl.  1842),  die  jedoch  öfters  sehr  sparsam  sind 
oder  ganz  fehlen;  sie  sind  0,3 — 0,7  gross,  mit  Acini  von  0,03 — 0,05  Durch- 
messer und  0,3  langem  Ausführungsgange.  Ausserdem  besitzen  das  innere 
Blatt,  sowie  das  Frenulum^  Papillen,  aber  keine  Schweissdrüsen.  —  Das  ab- 
gesonderte Secret  bildet  zusammen  mit  vielen  abgestossenen  Epidermiszellen 
das  Smegma  praeputii,  in  welchem  Fetttröpfchen  und  Fettkömchen  enthalten 
sind.  —  Die  Oberfläche  der  Glans  ist  mit  dünner,  bei  brünetten  Individuen 
ebenso  wie  die  dqs  inneren  Blattes  vom  Praeputium  öfters  Pigmenthäufchen 
unter  ihrer  Oberfläche  führender  Cutis  überzogen,  die  unmittelbar  mit  der  Tunica 
albuginea  des  Corpus  cavernosum  urethrae  zusammenhängt;  ihre  Epidermis- 
zellen sind  im  ßete  mucosum  Rifizellen,  in  der  tiefsten  Lage  cylindrisch. 
Ihre  Papillen  finden  sich  in  Gruppen  entwickelt,  oder  stehen  auf  Längswällen, 
die  nach  der  Corona  glandis  hin  convergiren.  Erstere  sind  manchmal  zu- 
sammengesetzte; jede  Papille  resp.  Papillenspitze  enthält  eine,  oft  spiralig 
torquirte  Gefässschlinge,  welche  direct  mit  dem  Capillametz  des  Schwell- 
körpers communicirt,  dessen  Gefässe  im  Ruhezustande  ebenfalls  stark  ge- 
wunden verlaufen.  An  der  Corona  sitzen  auch  einzelne  kleinere,  mehr  ein- 
fache, mit  einem  oder  wenigen  Acini  besetzte  Schläuche  darstellende  Talg- 
drüsen; selten  sind  sie  zahlreicher  und  weiter  nach  vorn  auf  der  Eichel 
reichend  vorhanden. 

Lymphge fasse  finden  sich  in  der  Haut  des  Penis,  der  Eichel  und  dem  Praeputium 
als  engmaschige  Capillanietze.  Zahlreicher  sind  sie  an  der  Oberfläche  der  Glans;  dicker, 
aber  weitmaschiger  im  Praeputium.    Sie  sollen  auch  die  Glans  im  Innern  durchziehen. 

üeber  die  Nerven  des  Penis,  soweit  sie  nicht  schon  erwähnt  wurden  (S.  274),  s. 
Nervensystem. 

Zahlreiche  LymphfoHikel  finden  »leb  constant  <ni  inneren  Blatte  des  Praeputium  beim  Hnnd,  Schaf  ood 
Schwein  (W.  Krause,  1867).  —  lieber  die  Ganglien  der  Aeste  des  Plexus  caveniosus  Bltiin  Hnnd  s.  S.  ili. 
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Eierstocke. 

Der  Eierstuck,  Ovarium,  besteht  aus  eiDem  Epithel -Ueberzuge,  einer 
Rioden-  uud  Marksubstan^. 

Das  Epithel,  Ovarial- Epithel,  Keim-Epithel  (S.  253),  vird  von  niedrigen 
L'fliDderzellen  in  einfacher  Lage  gebildet  und  grenzt  sicti  an  den  Randern  des 
Ovarium  scharf  gegen  das  Peritoneal-Endothel  ab.  Nur  wenige  Zellen  an  der 
fjrenzlinie  sind  niedriger  als  die  übrigen  und  bilden  so  den  Ueber^ang  zum 
Endothel.  Jede  enthält  einen  eiiöimigen ,  senkrecht  zur  Ovarial- Oberfläche 
;est«llt«n  und  dieser  selbst  näher  gelegenen  Kern,  sowie  dunkelrandige  stärker 
üchtbrecheude  Körnchen  im  peripherischen  Theil  der  Zelle.  Das  P^pithel  sitzt 
luf  einer  bind^ewebigen  Unterlage ,  der  mit  dem  Stroma  der  Ovariairiude 
ruritiouirlich  zusammenhängenden  Tunica  albuginea  (Fig.|163).    Letztere 


5t  gewöhnlich  drei  ungetahr  gleich  dicke  I  amellen  jede  aus  straffen  kurz- 
"igen  Bmdcgewebsbundeln  mit  zahlreichen  Inoblastenkenien   gebildet     die 

trn  dtr  ausseien  und  innersten  läge  verlaufen  dci  Oberflache  concentrisch 
*  hauptsächlich  quer  auf  die  Längsrichtung  des  Ovarium    die  der  mittleren 

]i  concentrisch,  aber  parillel  dem  Laugsdurchmesser ,   übrigens   sind  alle 
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Faserbündel  ein  wenig  schräg  zu  ihrer  Hauptrichtüng  geordnet  und  spiraL 
verlaufend.  Die  innerste  Lage  hängt  mit  cylindrischen ,  mannigfaltig  sie 
durchkreuzenden  Bindegewebsbündeln  zusammen,  welche  in  das  Stroma  de 
Rindensubstanz  übergehen. 

Das  Stroma  der  Rindensubstanz  besteht  aus  kurzen  spindelförmige 
Inoblasten  mit  zwei,  seltener  drei  feinen  bindegewebigen,  auch  sich  theilende 
Fortsätzen  als  Ausläufern  von  ihren  Polen.  Dazwischen  liegen  solche  voi 
mehr  rundlicher  Form  mit  Ausläufern,  andere  ohne  solche;  ferner  längen 
Bindegewebsfaserzüge  und  elastische  Fasern  in  Begleitung  der  Gefässe.  Di( 
Kerne  jener  spindelförmigen  Inoblasten  sind  mehr  oder  weniger  langgezogec 
ellipsoidisch,  aber  nicht  quer  abgestutzt  an  ihren  Polen,  und  nicht  stäbchea 
förmig,  mit  einem  glänzenden  Kernkörperchen ;  die  Kerne  der  mehr  inind 
liehen  Zellen  erscheinen  nahezu  kuglig,  von  nur  wenig  Zellenprotoplasma  um 
geben  und  granulirt.  Durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  werden  die  Au? 
läufer  undeutlich,  brüchig,  die  Faserung  bleibt  anfangs  erhalten. 

Bei  Tinction  *des  Stroma  mit  Chlorpalladium,  Pikrinsäure,  Aiiilinro' 
bleibt  die  Substanz  jener  Inoblasten  im  Gegensatz  zu  glatten  Muskelfase 
ungefärbt.  Uebrigens  kommen  zwischen  den  rundlichen  und  spindelförmig 
Inoblasten  üebergangsformen  vor:  auch  haben  die  längeren  unter  den  le 
teren  längere  Kerne. 

In  diesem  Rindenstroma  liegt  eine  sehr  grosse  Anzahl  Eifollikel,  Ei 
stockfollikel,  Eisäckchen,  Eikapseln.  Nach  der  äusseren  Oberfläche  des  O 
rium  sind  sie  sparsamer,  dann  folgt  ein  dicht  gedrängtes  FoUikel-reicl 
Stratum,  die  FoUikel-haltige  Schicht.  Untermischt  mit  den  gewöhnlicl 
microscopischen  Eifollikeln,  die  theils  als  Primärfollikel,  theils  als  Secunc3 
follikel  unlerschieden  werden  können',  liegen  einzelne  grössere,  mit  fr^i 
Auge  sichtbare  SecundärfoUikel :  Graafsche  Follikel,  zwischen  den  übrm^ 
eingebettet. 

Die  Primärfollikel,  Primordialfollikel,  kleinste,  microscopische  Folli 
(Fig.  163  p),  von  0,03  Durchmesser,  haben  einen  einfacheren  Bau,  als 
secundären.     Sie  zeigen  sich  von  kugliger  Form,  vom  Ovarial-Stroma  o 
nachweisbare  Grenzmembran  umschlossen  und  tragen  an  ihrer  Innenfl^i 
Epithel.    Letzteres  besteht  aus  einer  einfachen  Lage  cylindrischer  Zellen, 
jede  einen  ellipsoidischen  Kern  mit  Kernkörperchen   enthalten.     Das  Lu.:m 
des  Primärfollikels  wird  von  sehr  wenig  Flüssigkeit  und  einer  etwas  ex.  ^ 
ti'isch  gelegenen,  0,025  messenden,  kugligen  Zelle,  dem  Primärei^  eingenom 
Selten  sind  einige  Primärfollikel  zu  kleinen  Gruppen  von  drei  bis  sechs 
in  analogen   kurzen  Reihen  geordnet.     Die  einander  zugekehrten  conv^ 
Endflächen  der  Follikel  werden  im  letzteren  Falle  als  FoUikelpole  bezeic 

Die  SecundärfoUikel,  vollständigen  Follikel,   unterscheiden  sieb, 
den  primären  einerseits  durch  ihre  beträchtlichere  Grösse.    Die  grössten., 
freiem  Auge  sichtbaren  derselben:  die  Graafschen  Follikel,  Folliculi  Gr  ?•. 
ßani^  übertreffen  die  Primärfollikel  an  Grösse  in  Maximo  um  das  Vierhur^dt 
fache:  zwischen  ihnen  und'den  letzteren  finden  sich  continuirliche  Uebergängc, 
in  ihrem  Bau,  wenn  auch  weniger  entwickelt,  sich  den  Graafschen  anschli^ss 

Die  SecundärfoUikel  (Fig.  163  S)  enthalten  auch  jeder  ein  Ei,  das  a 
grösser,  und  wie  die  Follikel  selbst,  um  so  mehr  entwickelt  ist,  je  mehr  es  s 
der  Reife  nähert.  Dasselbe  befindet  sich  meist  in  dem  von  der  Oberfläclxe 
Ovarium  entfernteren  Ovarialabschnitt.  —  Andererseits  unterscheiden  sioh  J 
mär-  und  SecundärfoUikel  durch  bei  den  letzteren  auftretende,  accessorisc 
zum  Theil  als  Wucherungen  des  FoUikel-Epithels  aufzufassende  Bildung 
Die  SecundärfoUikel  selbst  bestehen  aus  einer  Hülle  und  deren  Inneiiflä( 
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angelagertem  Follikel-Epithel,  Stratum  granulosum,  Granulosazellen;   ausaer- 

iem  führen  sie   den  Liquor  foÜiculi:  eine  Eiweiss-  resp,  Päralbumin-haltige 

Flüssigkeit  in  desto  grösserer  Menge,  je  mehr  sie  sich  der  Reife  naliern.    Das 

V.pitliel  ist  in  den  kleinsten  Secundärfollikeln  wie  in  den  Primärfollikelu  bc- 

Mhaffen,   in  etwas  grösseren  cyliudrisch;   wenn  eratere  bedeutendere  Durch- 

i   measer  haben,   zeigt  es  sich  im  grössten  Theil  der  Ilohlkugel  mehrschichtig, 

^Qsjiolyedrischen  gmnulirten  Zellen  mit  kugligeti  Kernen  bestehend,  während 

äie  der  Wand  zunächst  ansitzenden  Zellen  cylindrisch  und  wie  die  der  Ova- 

ti&l-OberHäche  beschaffen  sind.     An  einer  Steile  verdickt   es   sich   zu   einem 

liugeirönnigen,  an  seinen  liändern  sanft  abfallenden,  aus  mehreren  Zellenlagen 

pt^liitdeten  Keimhügel,  Ciimulns  oophonis  s.  ovigerus,  Keimscheibe,  Discus  pro- 

ligerns  (Fig.   164  c),  in  welchem  Zellenhaufen  das  Eichen  steckt. 

An  den  grösseren  Secundar-  und  namentlich  an  den  Graafschen  Folli- 
Mii  ist  eine  besondere  bindegewebige,  ihrerseits  aus  zwei  Schichten  bestehende 
Mik:  Theea  follicnli  s.  Tuiiica  folliculi  s.  Tuiiica  tibrosa  zu  unterscheiden. 
i>\e  äussere  Schicht,  Tunica  externa  s.  Theca  folliculi  s.  Tunica  tibrosa 
(Fig.  164  f),  ist  mit  dem  Rindenstroma  continuirlicb  verbunden;  sie  besteht 


ii.  f  gen  B  ndegewebe  De  nnere  Seh  cht  Tn  intertta  s.  Tunica 
p  *<^lil  s  Tu  a  prop  a  (Fg  1(4  )  e  gt  ch  al  ne  gefdssreiche,  ohne 
^*i  sa  m  an  s  Fp  tl  el      h  a    chl     s     1    H    d  gewebsh  lle  und  ist  mit  vielen 
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Leukoblasten  durchsetzt.  Bei  älteren  Follikeln  wird  ihr  durch  stärken 
gefasst!  vermitteltcF  ZusaminenlmDg  mit  der  Tunica  externa  lockerer  u 
selbst  nebst  dem  Follikelinhalt  leicht  ausschälbar. 

HlHvjinBky  (IHM)  ^Uubt  durch  Vcnllberung  dl»  EiIbUu  einer  >ui  EndoltaeUsD  uiiimmcngtiKUI 
nicmbnn,  inf  nelchur  du  Falllkel'Eplllicl  siifsilit,  nachi;evleJien  zu  haben. 

Dag  reife  El,  OthIuiii  hooiannu,  ist  ein  kugelförmiges  BliUcben  vod  (\ 
Durclinieüser.  Seine  Begrenzung  bildei  eine  0,014  — Ü,<W«—0,(H  dicke,  radiär  gc 
helle,  glänzende  Membran,  Membrana  s.  Zo»a  pellucida,  Oulemma  pellucidiini 
brana  vitellina,  Ilotlerhaut,  Chorion  des  I'üerstocksei's.  Dieselbe  ist  fest,  sehr  vulll 
elastisch,  ßegen  Sauren  oder  Atkalieti  resistent,  durchscheinend  (Fig.  165  Z)  und  vri 
hei  Situgelhieren  iu  ihrer  Dicke  radiär  gestreift,  welche  Zeichnung  als  optischer  Ai 

'  Zusaromenselzu 


Flg.  165. 


feinen  Stäbchen  zi 
Ohne  eine  besonder 
ballimgsmenibran  zu  b 
BchliesGt  sich  zweitens 
Innenfläche  der  Membr: 
lucida  unmittelbar  das  1 
plasma  der  Eizelle  ü< 
Dotier:  es  enthält  feim 

Srössere,  stärker  lichtb 
e,  ei w eissartige,  rei 
Protagon  bestehende 
chen,  von  denen  die  e 
häufig  wie  kranzfSm 
letzteren,  die  DotttTkin 
umringen ;  ausserdem 
eame  Fettkömchen.  L 
sinJ  öfters  zu  einer  ai 
Itoden  verdickten,  bal 
förmigen  Schale  in  i 
Abstände  um  das  Ke 
chen  geordnet:  sie  scb 
sich  durch  Oemiumsäui 
diis  Keimbläschen  zi 
umgebende  innere  Th 
Dotters  erscheint  helle 
tena  besitzt  nämhch 
einen  etwas  eiceutrisc 
geuen  grossen  Zelleukern  das  Ketmblaschen  (Fig  1I3  c,  Fig.  161,  Fig.  165  ff),  V 
germinativa ,  Purkiiije'scbcs  Bläschen,  von  0,028—0,04  Durchmesser:  es  wird  voi 
um  seh  li  essenden,  bei  stirkster  Vergrusserung  doppelte  ontourirten  Kemmembran  g 
enthalt  im  Innern  eiweisshalUge  Flüssigkeit  und  viertens  ein  oder  zwei  ICemkiiip 
KfimfUck  (Fig  IW  m,  Fig  164.  Fig  H.5),  Macula  germinativa,  R.  Wagnpr'scher 
fleck,  von  0,007  Durchmesser.  Endlich  fünftens  ist  im  Centrum  jedes  Keimflecks  ode 
eicentrisch  gelegen  ein  (mitunter  auch  zwei)  wenigstens  an  Eiern  aus  kleineren  Sei 
follikeln  wahrnehmbarer,  noch  viel  kleinerer  Nucleolutus  von  etwa  0,^)033  Durcbi 
das  KeimkoTn,  Schrön'sches  Korn,  vorhanden  (Flg.  ]f>3  .S).  Dasselbe  bleibt  mit 
ungefärbt,  während  der  Keimfleck  intensiv,  das  Keimbläschen  weniger  intensiv  sich 

Die  nuh  Ihm  IwiianntcB  Fulllkel  «nul«ku  (iniif  (I67>',  iu  eKuRetlilcr-  iiiid  reife  menKcbllcIi«  E 
(»31).  duKelmbllubi'Ddeii  Vi«e1el'iPnrky)rEilS:!5),  dudeaStngelhivrci's  CuMe(IS34».  den  Kclmlleck  R 
(IS»),  d»!.KolmkoriiB«rryll«aul,  Slelnlin {MII),  Srhr6«i(l-'°  ■-'  '--"■-■—  — J  J —  .--...^-^-^i.  ,-.-., 


Die  DolUrkllELlc 


I.  «ph. 


1  vielen  Wlrbcllot. 


»clm  dreUKhiinn  Ktndi  ntlul  «>  In  ITImi 
birfbt  e*  erIwlIeD,  dnrch  t>%,ita  pho.pb' 
lieKtD  surh  Keluaeck  <ind  Keimkoni  v^U 


ten  von  COLI  Dun 

iiirei  Natron  wird  ei 


die  Bulebnhtfcn  d^ 


n  Folllktln  (Sf^ndän 


denillthar  (Srhtai). 
—  DetKttiuHcek  kuir 
Knrpr«n  cnnaUUrle. 


elmbliichen  beobielilel;  e>  kami 
phMui  VIT.  —  Die  Zona  pellMU 

e  rflUs«  (ISfiS)  mich  fUr  d»  Sl 


Die  Marksubstanz  besteht  aus  fasrigem  Bindegewebe,  das  in  süii 
LüngBzUgeii  die  grösseren  Blutgefässe,   bei  den  Arterien  mit  glatten  M 
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nischt,  begleitet;  mit  feineren  Bälkcheu  die  zwischen  ersteren 
«wischenräume  durchzieht.  Die  Bündel  werden  von  elastischen 
onneu,  besitzen  an  ihrer  Oberfläche  Inoblastenkerne  resp.  spindel- 
lasten, die  viel  weniger  zahlreich  sind  als  in  der  Rinde;  ausser- 
1  Maschen  hier  und  da  Reste  von  Graafschen  Follikeln  (S.  283). 
Vfuskelbündel  im  Hilus  hängen  mit  denjenigen  der  Ligg.  ovarii 
ta  zusammen. 

ässe.  Die  vorderen  und  hinteren  Hälften  der  Marksubstanz  gehen  an 
Rande  bogenförmig  in  einander  über;  ihr  Zwischenranm  wird  von  einer 
eschärft  oder  getheilt  endigenden,  aas  lockerem  Bindegewebe  bestehenr 
atte  des  Ovarium  ausgefüllt,  welchem  beide  Hälften  verbindet.  Durch  dieses 
erlaufen  die  stärkeren  Blutgefässe,  vom  Hilus  ovarii  her  in  das  Organ  ein- 

rien  gehen  in  den  Hilus  ovarii,  erstrecken  sich  gewunden  im  lockeren  Binde- 
ilen Platte ;  ihre  Aeste  dringen  in  die  Marksubstanz,  behalten  hier  wie  an  ihren 
iigungen  in  der  Rinde,  deren  Verlauf  meist  senkrecht  zur  Oberfläche  gerichtet 
eherförmigen  Spiral  Windungen  bei.  Ihre  Adveutitia  hängt  in  der  Rinde  con- 
em  Ovarialstroma  zusammen.  —  Die  Venen  bilden  im  Hilus  ein  aus  weiten 
communicirenden  Stämmchen  zusammengesetztes  Geflecht;  ihre  Aeste  be- 
riellen  Zweige  imd  sind  von  relativ  beträchtlichem  Kaliber.  —  Die  Capillaren 
;  Bindegewebe  der  Rindensubstanz,  ohne  mit  den  Primär-  und  kleineren  Secun- 
nähere  Beziehung  zu  treten:  in  der  Zone  der  primären  Follikel  steigen  sie 
1  die  freie  Oberfläche  auf,  während  sie  in  der  Albuginea,  sowie  der  benach- 
isserst  sparsam  sind  und  meist  der  Oberfläche  parallel  verlaufen.  Dagegen 
ca  interna  der  ^össeren  Secundär-  resp.  Graafschen  Fallikel  ein  reichhal- 
;onalen  Maschen  geflochtenes  und  wesentlich  nach  Art  einer  Kugelschale  aus- 
»illametz  vorhanden,  das  sich  in  H.  Müller'scher  Flüssigkeit  bei  natürlicher 
fflich  erhält.  Die  zutretenden  arteriellen  und  venösen  Capillaren  durchsetzen 
:htung  das  lockere  Bindegewebe,  welches  Tunica  externa  und  interna  ver- 
gen  grösstentheils  an  der  von  der  Oberfläche  des  Ovarium  abgewendeten 
ikels.  Auch  ist  am  Hilus  ovarii  eine  schmale,  von  Follikeln  freie  und  noch 
n  überzogene  Randparthie  vorhanden,  in  welcher  eine  reichliche  Capillar- 
;ung  stattflndet. 

iphgefässstämmchen  treten  ebenfalls  durch  den  Hilus  ein;  ihre  capillaren 
Ireicher,  netzförmig  angeordnet  und  von  der  Oberfläche  entfernter  als  die 
in  der  zuletzt  erwähnten  Stelle  des  Eierstocks.  Die  Zweige  der  in  der  Mark- 
fenden  Stämmchen  dringen,  mit  sparsamen  Lymphcapillaren  in  das  Kinden- 
nen  mit  dichteren,  an  der  Innenfläche  der  Tunica  externa  gelegenen  Netzen 
■^ollikel;  sie  reichen  mit  capillaren  Aesten  bis  an  die  grösseren  Secundär- 
nmuniciren  mit  dem  Raum  zwischen  Tunica  externa  und  Stroma,  der  als 
fzufassen  ist  Die  Wölbung  der  an  der  Oberfläche  hervorspringenden  Graaf- 
deibt  frei  von  Lymphcapillaren ;  dagegen  reichen  solche  in  das  Granulations- 
rpora  lutea  hinein  (His,  1865,  bei  der  Kuh). 

ven  sind  sparsam,  nur  an  den  grösseren  Blutgefässen  zu  vei-folgen,  sie  füh- 
3  Fasern  und  scheinen  Gefässnerveu  zu  sein,  doch  dringen  sie  mit  einzelnen 
coutourirten  Nervenfasern  bis  an  die  grösseren  Secundärfollikel  (Waldeyer, 

tr  EntwicklvngfiffeSflilcht«  sind  die  merkwürdigen  Bildungen  Im  Ovarium  yerständüch  ge- 
>neum  wird  ursprünglich  überall  von  Cylinder-Epithel  ausgekleidet.  Dieses  verschwindet  früh- 
o  (S.  253),  erhält  sich  aber  an  der  dem  Ovarium  entsprechenden  Stelle  nicht  nur,  sondern 
e:  ungefähr  so  wie  in  Schleimhäuten  DrUsen  sich  bilden  (S.  32).  Netzförmig  zusammenhängende, 
m  Bindegewebe  durchwachsene  Zellenstränge,  von  denen,  sowie  von  dar  freien  Oberfläche  aus, 
llencylinder  ausgehen,  bilden  anfangs  die  spätere  Rindensubstanz.  Die  Marksubstanz  resp. 
entsteht  als  längliche  transversale  Membranfalte,  deren  Axe  von  stärkeren  GefSssen  einge- 
ist  die  Rinde  der  DrUsenschlcht ,  das -Mark  der  Submucosa  einer  einfachen  Schleimhautfalte 
eyer,  1870).  Indem  die  purchwachsung  der  Zellensträngc  mit  Bindegewebe  in  querer  Kich- 
»chnüren  sich  einzelne  Stränge  selbstständig  ab.  Alsdann  gleicht  das  Ovarium  im  Bau  einer 
it  verästelten,  communicirenden  Kanälen  (Valentin,  1838:  Billroth,  1856;  Eischläuche,  Pflüger, 
loch  im  Gegensatz  zum  Hoden  keine  besondere  Wandung  darstellbar  ist  Bei  manchen  Säuge- 
linchen),  mitunter  auch  beim  neugeborenen  Menschen,  erhalten  sich  schlauchförmige  Einstül- 
l-Epithels an  der  Oberfläche  nach  der  Geburt;  zuweilen  kommen  einzelne  noch  beim  neu* 
ier  in  den  ersten  Lebensjahren  vor.  oder  es  sind  einzelne  Follikel  zu  kleinsten  Gruppen:  Ei- 
L870),  resp.  zu  Reihen,  deren  Glieder  von  sehr  wenig  Bindegewebe  getrennt  werden:  Eiketten 
ädert.  Die  der  Albuginea  benachbarte  Parthie  der  Kinde,  welclie  zahlreiche  Primärfollikel  und 
ird  als  Corticalzellenzone  (Schrön,  1863)  oder  Corticalzone  (His,  186.Ö)  bezeiclinet.  —  Bei  anderen 
B,  Waldeyer)  sind  Follikelgruppen  häufiger.  Beim  Menschen,  Rind  und  Schaf  ist  die  Sonde- 
indige,  dass  fast  jede  einem  späteren  Primärfollikel  entsprechende  Zellengruppe  der  ursprüng- 
i  oder  Schläuche  selbststäpdig  und  durch  relativ  grosse  Zwischenräume  von  den  benachbarten 
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getrennt  wird.    Nnn  sondert  Hich  nnterdesNen  auch  der  Zellenhanfen  selbst  In  eine  centrale  Eizelle,  Urei  (PflllgfA^ 
Primordialei,  die  an  GrÖHse  den  übrigen  als  radiär  gestellte  Cylinderzellcn  angeordneten  Zellen  des  ur»prUnglicbet] 
Ovarial-Oberflächcn-Epithels   fiberlegen  i.st.     Zufolge  einer  anderen  Ansicht  (Kölllker,   1874)  werden  jedoch  di<> 
Zellen  des  Follikul-Epithels  von  anderer  Seite  her,  näuilich  von  Zellenstrfingen  (Marksträngen)  geliefert,  die  bei 
Hunden  etc.  von  den  Kanälen  des  Parovarlum  aufwachsen  und  erstere  Zellen  würden  mithin  den  Spermatoblasten  dvr 
Ilodcnkanälchen  homolog  sein.  —  Uebrigens  .sind  die  späteren  Ureier  schon  im  Ovarial-Oberflächen-Epitbel  selb:«!, 
ehe  noch  die  Einstülpung  begonnen  hat,  zu  erkennen.     Sie  treten  als  mcmbranlose  Pxotoblasten  auf,  ohne  Mem- 
brana pellucida,  zeigen  amöboide  Bewegungen  und  vermehren  sich  durch  Theilung  oder  AbschnUmng  iPfIOg«r). 
Die  genannte  Membran  ist  ein  Produ ct.  späterer  Bildung  und  zwar  scheint  «io  von  den  Epithelzellen  der  Eifollikel 
ausgeschieden  zu  werden;  ihre  radiäre  Streifung  entsteht,  wenigstens  bei  niederen  llilercn,  durch  Stäbchen-för- 
mige,  sehr  feine,  in  sie  hineinragende  Fortsätze  der  Cylinderzellen.    Nach  innen  von  der  Membrana  pelladd«  Jtoli 
noch  eine  stnicturlose,   der  Eizelle  selbst  angehörende,  sehr  zarte,  von  C.  Krause  zuerst  beschriebene  DotterhMt 
vorhanden  sein  (C.  Krause,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1837,  beim  Menschen  von  0,CK)2  Dicke,    ferner  beim  Affep, 
bei  der   Ziege   und  Katze.     Keichert,   1841;  H.  Meyer,    1842;   van   Beneden,   1870;    H.  Ludwig,   1874;  ebeuKo  bii 
Knochenfischen,  Kansom,  1867).     Sie  wird  als  umgewandelte  Randschicht  des  Dotters  aufgefassC^ (Eimer,  1972  bei 
Keptilien;  H.  Ludwig,  1874,  beim  Frosch).    Das  Keimbläschen  ist  der  Kern  einer  Epithelzelle  der  OvarieihOber- 
iläche  und  schon  im  Urei  vorhanden;  der  Keimfleck  sein  KernkÖrperchen. 

Der  Liquor  fol^culi  entspricht  dem  Secret  einer  Drüse;  was  den  Cumulus  oophorus  anlangt,  so  bilden 
sich  seine  Zellen  durch  locale  Wucherung  des  Follikel-Epithels  im  Wege  der  Zellentheilung,  nach  Leydig  (1837) 
durch  Knospung;  die  beiden  Hüllen  der  .secundären  und  Graafschen  Follikel  werden  vom  Blndegewebsstroma  de« 
Ovarinm  geliefert.  —  Zweifelhaft  ist  es,  ob  das  Wachsthum  der  nur  0,011  —  0,014  beim  dreimonatlichen  Embiyu 
(Waldeyer)  messenden  Ureier  allein  durch  Stoffaufnahme  oder  durch  Intussusception  einzelner  Theile  des  ^lleu- 
Protoplasma  der  anstossenden  FoUikel-Epithelzellen,  resp.  holcher  in  toto  oder,  eingewanderter  weisser  BlatkÖr- 
pcrchen  vor  sich  geht:  ob  also  das  Ei  auaschliesslich  den  Werth  einer  einzigen  Zelle  hat  oder  nicht.  Erslere 
Ansicht  ist  für  das  Säugethierei  als  festgestellt  zu  erachten ;  letzteres  ist  mehrfach  für  niedere  Wirbelthiere,  iiui- 
besondere  Vögel,  angenommen.  Jedenfalls  sind  bei  Erwägung  der  vergleichend-anatomischen  Thatsachen  Ureier, 
Primäreier,  reife  Eierstockscier  und  solche,  die  bereits  im  Eileiter  wanderten  resp.  wie  das  Vogelei,  acceMoritcbe 
UUHen  erhielten,  bei  den '  verschiedenen  Thierclassen  scharf  auseinander  zu  halten  (Waldeyer).  Ans  diesem 
Grunde  ist  es  auch  nothwendig,  diejenigen  Eier  und  Follikel,  welche  sicher  oder  selbst  nur  möglicherweise  durch 
accessorlsche  Anbildangen  complicirter  geworden,  als  steundiire  Formen  auszuzeichnen,  wie  oben  (S.  278— 2S0) 
versucht  ist.  Ureier  scheinen  beim  erwachsenen  Weibe  nicht  vorzukommen,  da  auch  die  kleinsten  Eier  eine 
erkennbare  Membrana  pellucida  besitzt;  einzelne  Schlauch -artige  Gebilde  (Fig.  163  ah)  mögen  aber  Reste  aaü 
dem  nicht  ganz  abgelaufenen  Entwicklungsgange  darstellen,  auch  wohl  solchen  nachholen. 

Eine  andere  Frage  ist  es,  ob  im  zeugungsfähigen  Alter,  etwa  zu  bestimmten,  der  Brunstperlode  ent- 
sprechenden Zeiten  (bei  der  Katze,  PflUger),  oder  zur  Zeit  der  Menstruation  neue  Eier  resp.  Eifollikel  entstehen. 
Die  ungeheure,  von  Sappey  auf  400,000,  von  Heule  auf  d6,(K)0  geschätzte  Anzahl  primärer  Follikel  in  jedem  Ort- 
rium  läist  eine  solche  Annahme  nicht  unumgänglich  erscheinen,  da  zur  Lieferung  von  1  —  3  befruchtung^sfthigen 
Eiern  für  jede  Menstruation  vom  15.  bis  45.  Lebensjahre  eine  viel  geringere  Menge  ausreichen  würde.  Wahr- 
scheinlich sind  es  die  der  Marksubstanz  am  nächsten  sitzenden  und  deshalb  am  besten  ernährten  Follikel,  die 
successive  sich  langsam  gegen  die  Ovarial-Oberfläche  vorschieben.  Uebrlgcirs  sind  die  erwähnten  Zahlenangaben 
durch  Rechnung  gewonnen,  wobei  einige  an  kleinsten  PrimärfoUikeln  reiche  Stellen  zu  Gninde  gelegt  wurden. 
Diese  Uebertragung  ist  wegen  der  relativ  grossen  Räume,  die  von  den  zahlreichen  SecnndärfoUikeln  eingenommen 
werden,  nicht  zulässig. 

Die  Befruchtung  beruht  auf  der  Vereinigung  von  etwas  Zellen-Protoplasma,  welches  das  Mittelsöicit 
eines  Samenfadens  (S.259)  bildet  und  ursprünglich  einem  Spermatobl^stcn,  seiner  letzten  Abstammung  nach  einer 
Epithelzelle  der  embryonalen  Plcuro-Peiitonealhöhle  angehörte,  mit  dem  Protoplasma  der  Eizelle.  (Nach  BötscbliX 
187.%  Vermuthungcn  würde  es  sich  vielmehr  nm  Ersatz  des  aus  der  Eizelle  uusgcstossenen  Nucleolus,  d.  b.  des 
Keimflecks  durch  Bildung  eines  neuen  Kernkörperchens,  in  welches  Bestandtheile  des  Samenfadens  eingiup:n, 
handeln.)  Die  Eizelle  ist  nach  dem  (S.  251)  Gesagten  ebenfalls  eine  Zelle  des  letztgenannten  Epithels  gewesen 
und  ferner  ergibt  sich,  da  schon  der  weibliche  Embryo  Ureier  enthält,  dass  solchergestalt  im  scbwanjcren 
Uterus  zwei  Generationen  in  einander  geschachtelt  stecken  können  —  wenn  nämlich  der  Fötus  weiblichen  tJe- 
schleehts  ist. 

Wie  früher  gesagt  (S.  18),  verschwindet  am  befruchteten  Ei  das  Keimbläschen  bald,  und  über  die  Her- 
kunft der  Kerne  der  ersten  Furchungskugeln  sind  die  Ansichten  verschieden.  Nach  Auerbach  (1875,  bei  Nem»- 
toden),  der  sich  rtuf  frühere  Beobachtungen  von  Reichert  beruft,  entstehen  nicht  nur  diese  Kerne,  sondern  »nch 
die  Von  späteren  Furchungskugeln  durch  Generatio  aoquivoca  und  die  Einschnürungen  (Fig.  7),  weiche  8®*^''"' 
lieh  als  Kennzeichen  einer  Kemthcilung  angesehen  werden,  bedeuten  bei  den  betreffenden  Eiern  im  (regentneil 
die  Verschmelzung  oder  Conjugatlon  von  Je  zwei  (oder  nach  BUtschli,  1875,  bei  Cucullanus  elegans,  bei  Schnecken- 
eiern und  vielleicht  auch  bei  der  Forelle  —  mehreren)  spontan  entstandenen  neuen  Kernen.  Letztere  wären  ursprüng- 
lich Vacuolcn  ohne  Kemmembran.  Die  verschmolzenen  Kerne  bilden  dann  eine  hantelformige,  an  ihren  ^^^^ 
kolbigen  Enden  zugleich  radiäre  Strahlen  aussendende  (karyolitische)  Figur,  und  diese  bereits  (S.  17)  erwö»"** 
Erscheinung  zeigt  nach  Auerbach  die  Art  an,  wie  die  beiden  verschmolzenen  Kerne  sich  wieder  auflösen. 
Jedenfalls  lässt  sich  an  anderen  Zellen  die  Kcrnthellung  und  nachfolgende  Trennung  der  zugehörigen  Zellen  dire« 
beobachten  (Auerbach).  „,. 

Dagegen  zeichnet  sich   nach  Goette  (1875j   im   befruchteten  Ei  von   Bombinator  igneus   nach  kuraer  /«» 
eine  kuglige  Stelle  im  Dotter  (sog.  Dotterkem,  der  nicht  mit  dem  unten  zu  beschreibenden  Nebenkem  des  J^'''^*'^  ^"1, 
Eierstockseiem  zu  verwechseln  ist)  durch  feinkörnige  Beschaffenheit  aus.    Derselbe  bildet  den  Ausgangspunkt* 
ganzen  Embryonal-Entwicklung,  denn  in  ihm  entsteht  nach  dem  Verschwinden  des  Keimbläschens  ein  heller  "'^ 
räum  (sog.  Lebenskeim),  worin  sich  durch  Zusammenschmelzen  von  KernkÖrperchen  (sog.  Kernkeinien)  der  n« 
Kern  der  befruchteten  Eizelle  bildet,   während  durch  Theilung  dieses  ersten  Kernes  später  die  Kerne  der  ^^^, 
Furchungskugeln  entstehen.     Hiemach   ist  eine  Gencratio  acquivoca  oder  spontane   Entstehung  fiir  die   1«**  ^ 
nannten  Kerne  nicht  anzunehmen.  ^  ^^ 

In  vergleichend-anatomischer  Hinsicht  ist  zu  bemerken,   dass  der  Eierstock  bei  den  Vögel» 

vorspringende  Graafsche  Follikel  trägt  und   dadurch   ein  traubige«  ^^^ 

eh«n- 
eitlen 


Reptilien  an  seiner  Aussenscite  stark  hervorspringende  Graarsche  Follikel  trägt  imu   <i»muivii   v^...   ».-«-.»-     .^^^ 


sehen  bekommt.     Die  Ausscnfläche  isl  von  Ovarial-  oder  Keim-Epithel  (S.  25.3),  da«  aus  niedrigen  Cyllnder«*^^ 
besteht,    überkleidet;    bei  den  Batrachiem  dagegen  wird  crstere  von  Endothel  überzogen  und  bei  ihnen,  Km'<^ 
fischen  und  Cyclostt>men  wird  das  Keim-Epithel  vom  Ovarialstroma  so  umwachsen,   dass  es  nach  innen  in  ^  ^^^ 
dem  Hohlraum  der  Tube  entsprechenden  Sack  hineinsieht  (Waldeyer,  1870).    Diese  Ovarien  sind  mithin  In/^*^  i^\ 
auf  diejenigen  der  höheren  Wirbelthiere  gleichsam    umgestülpt.      Die  glatten  Muskelfasern  erstrecken  sie»* 
Amphibien  und  namentlich  Knochenfischen  bis  auf  diu  äussere  Hülle  des  Ovariura.  M»^o'' 

Die  Eier  der  Wirbelthiere,  ausser  den  Säugern,  zeigen  eine  viel  deutlichere  radiäre  Streifung  in  ^•'''^^rch 
brana  pellucida  -  mit  Ausnahme  der  Vögel,  an  deren  reifen  Eiern  diese  Streifung  fehlt,  und  jene  Membran  t"  ^^^jn- 
eine  Dotterhaut  secnndärer  Bildung  ersetzt  wird.  Bei  den  Vögeln  lässt  sich  ein  Hauittdotter,  Cicatricula,  H»**  ^^h 
tritt,  mit  dem  Keimbläschen  zusammen  nU  Archibfast,  Hauptkeim,  bezeichnet  (Hl.s,  1868),  von  dem' der  Massiv  ^^jj-r 
überwiegenden  Nebetidotter,  Nahrnngadoffer  unterscheiden.  Die  Hauptmasse  de»  letzteren  oder  den  gelben  ,*v,^en 
umgibt  kugelschalenförmig  der  weiaae  Nebendotter  oder  Parabfa-tt,  Nebenkeim.  Der  erstere  liefert  das  ^^^Vote« 
gewebe,  Muskelgewebe,  Epithelial    und  DrUsengewebe,  also  obere«  (äusseres)  Keimblatt,  Ectoderm,   und  i»** 
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nerei)  £eimbUtt,  Entoderm,  sowie  ausserdem  die  obere  und  untere  MuHkelpIntte.  Auk  der  oberen  Platte 
aatino8kelpI«tteJ  entstehen  die  quergestreiften  Muskeln  etc.,  aus  der  unteren  (Darmfacerplatte)  bildet  sicli  die 
lit«  Musculator  des  Darmtractus.  Der  Parablast  dagegen  liefert  die  Endutiielien  der  Blut-  und  Lymphgefasse, 
r  Ljrmphspalten  (serösen  Hänte),  das  BIiU  und  die  Gewebe  der  Bindesubstanz  (S.  42):  Bindegewebe,  Knorpel, 
KKbco  etc.  Was  als  mittleres  Keimblatt  oder  Mcsoderm  gewöhnlich  bezeichnet  wird,  ist  nach  liis  theils  aus 
nbUstiscfaen,  theils  (Muakelplatten  und  Axenstrang  resp.  Chorda  dorsalis)  aus  archiblastischen  Elementen 
nrergegangen  und  umfasst  Uberhanpt  alle  Intermediärgebilde,  die  zwischen  oberem  und  unterem  Keimblatt 
«rd«n  beiden  Grenzblättem)  gelegen  sind.  Gcgonbaur  und  v.  Mihalkovics  (1875)  leiten  auch  die  Chorda  vom 
Mcren  Keimblatt  ab. 

Von  Anderen  wird  dagegen  angenommen,  dass  die  Uautmuskelplatte  und  Darmfaserplatte  aus  dem  mitt- 
n  Keimblatt  entstehen,  w&hrcnd  der  weisse  Nebendotter  sich  Überhaupt  nicht  am  Aufbau  des  Embryo  be- 
flift  Die  zwischen  den  letztgenannten  Platten  auftretende  Spalte  ist  die  ursprüngliche  Pleuro-Peritonealbohle 
253)  oder  das  Coelom.  FUr  diese  Anschauung  fUhrte  Haeckel  (1875)  namentlich  die  Eutwicklungsgeschichte 
'»Aiewsky,  1866)  von  Amphioxus  an,  dessen  Keim  ursprünglich  eine  nur  aus  zwei  Blättern  bestehende  Gaatrula 
■teilt,  d.  h.  ein  kugliges,  mit  einer  Oeffnung  versehenes  Bläschen,  dessen  Höhle  einem  Darmschlauch  entspricht 
■  dessen  Wand  nur  aus  zwei  Zellenschichten  jener  beiden  Keimblätter  besteht. 

Während  bei  den  übrigen  Wirbelthierclassen  ein  Curoulus  oophorus  fehlt,  sind  es  beim  Säuger  ausschÜeMs- 

dessen  Zell^,  welchen  die  Zona  pellucida  ihre  Entstehung  verdankt. 

Der  Nahrungsdotter  enthält  bei  Amphibien  und  Fischen  zahlreiche,  aus  einem  Elweisskörpm*  bestehende 
stalle:  DcütrpIiUtchen.  Sie  sind  beim  Frosch  quadratisch  mit  abgerundetch  Winkeln.  Ausserdem  führt  der 
er  in  nicht  ganz  reifen  Eiern  bei  Batrachiern  und  Knoohenflschen  (auch  beim  Wendehals  nach  Gegenbau r, 
I  einen  excentrisch  gelegenen  dunkeln,  feinkörnigen,  in  Essigsäure  sich  nicht  aufhellenden,  kugligen  Körper, 
Ntbeiücem  des  Dotters,  Dotterkem,  Balbiani'schen  Kern,  v^sicule  s.  cellule  embryog^ne,  der  an  Grösse  das 
ibliscben  nicht  ganz  erreicht  Derselbe  sitzt  anfangs  gestielt  der  Membrana  pellucida  inwendig  an  (W.  Krause, 

Frosch)  und  schnürt  sich  später  von  derselben  ab;  mit  der  Reife  des  Eis  wird  er  undeutlich  und  scheint  zu 
tbvinden.  Seine  Bedeutung  ist  nicht  sichergestellt.  Die  Identität  dieses  Körpers  mit  dem  (S.  282)  erwähnten 
Dotterkem  von  Batrachiern  ist  nicht  wahrscheinlich.  Ein  dem  Nebenkem  ähnlicher  Körper  kommt  beim 
«ndfuss  (II.  Ludwig,  1^74)  vor,  ein  eben  solcher,  aber  concentrisch  geschichteter  findet  sich  bei  Spinnen 
Fittich,  1845).  —  Das  Keimbläschen  enthält  bei  älteren  Eiern  der  Wirbelthiere,  mit  Ausnahme  der  Säuger, 
itt  des  Keimflecks  viele  stärker  lichtbrechende  Körperchen,  die  als  zahlreiche  Keimflecken  gedeutet  werden. 

Keimflecken  in  demselben  Keimbläschen  sind  bei  Wirbellosen  beobachtet;  zwei  Keinkbläschen  in  einem 
:r  iah  Max  Schnitze  (s.  Leydig,  1857)  bei  Vortex  balticus,  und  diese  Eier  liefern  constant  zwei  Embryonen. 

Während  jeder  Menstruationspenode  platzt  ein  Graafscher  Follikel  (oder  mehrere-), 
nrch  der  Austritt  des  reifen  Ovulum  und  Liquor  folliculi  gegeben  ist;  das  Platzen  ge- 
ebt  zuweilen  mit  oder  häufiger  ohne  wahrnehmbaren  Bluterguss,  der  aus  zerrissenen 
illaren  der  Follikelhülle  stammt.  Schon  vorher  ist  an  deren  freier  Oberfläche  eine  ovale 
le  Sti^a  s.  Macula  folliculi,  die  keine  Blut-  oder  Lymphgefasse  besitzt,  wahrnehmbar, 
li  dem  Platzen  collabirt  der  Follikel,  füllt  sich  mit  Detritusmasse  und  Fettkörneben, 
den  durch  TheilunK  sich  vermehrenden  und  dann  zerfallenden  Zellen  seines  Epithels 
!  Eotstehung  verdanken,  woher  sich  seine  selbe  Farbe  schreibt.  Zur  Hervorbriugung  der 
teren  tragen  grössere  pigmentirte,  dem  Granulationsgewebe  der  Tunica  interna  ange- 
eode  Zellen  bei.  Solche  Corpora  lutea  verschwinden  bald,  wenn  keine  Befruchtung 
^tt,  bleiben  länger  erhalten  und  werden  viel  grösser  bei  gleichzeitiger  Schwangerschaft: 
pora  lutea  vera.  Die  Tunica  interna  des  Follikels  faltet  sich  anfangs,  wächst  nachher 
^ranulationsgewebe  aus,  das  mit  hügelförmigen ,  Papillen-ähulichen  Auswüchsen  in  die 
likelhöhle  hineinwuchert,  und  schliesst  die  letztere  unter  Resorption  der  gelblichen  Fett- 
igen wie  bei  der  Heilung  eines  Geschwürs,  sowie  sich  auch  später  eine  anfangs  gelbliche, 
ter  weissliche  oder  schwärzliche,  mit  strahligen  Ausläufern  versehene  Narbe,  Corpus 
cans  s.  nigricans,  an  Stelle  des  früheren  Follikels  bildet.  Reste  dieses  Processes  in 
er  nach  den  Umständen  verschiedenen  Entwicklung  und  mannigfaltigen  Stadien,  aus  ver- 
edenen  Menstruationsperioden  resp.  Schwangerschaften  herrührend,  zeigen  sich  in  jedem 
'Stock.  Ist  ein  Bluterguss  erfolgt,  so  werden  häufig  auch  gelbrothe  rhombische  Tafeln 
8  Hämatoidin  genannten  Derivates  aus  dem  Hämoglobin  der  ausgetretenen  rothen  Blut- 
)erchen  angetroffen,  welches  Hämatoidin  mit  dem  Gallen  färb  Stoffe  Bilirubin  identisch 
ein  scheint. 

Die  mit  der  MenstruaUon  resp.  Brunstperlode  bei  den  Wirbelthieren  verbundene  Congestilon  zum  Ovarium 
Qt  Ton  den  GefSssnerven  abhängig  zu  sein,  hat  aber  einer  experimentellen  Erforschung  noch  nicht  unter- 
•n  werden  können.  Kelaxation  der  glatten  Muskeln  in  der  Marksubstanz  dürfte  die  korkzieherförmigen  Win- 
^  der  Arterien  ausgleichen,  die  Widerstände  vermindern ,  während  zugleich  die  Venen  resp.  die  venösen 
*•*  im  Hilus  sich  stärker  füllen.  —  Von  den  grossen  während  der  Schwangerschaft  entstehenden  Corpora 
\*i  ei  bemerkenswerth,  dass  bei  kleineren  Säugethicren  die  arteriellen  Gefässe  büschelförmig  vom  Rande 
■nT  den  gelben  Körper  eintreten  und  ihre  Capillaren  in  eine  gross^  den  letzteren  vollständig  durchbohrende 
•^▼ene  sich  ergiessen  (Schrön,  18<;2,  bei  der  Katze). 

Der  Nebeneierstock^  PaPOvarium  s.  Epoopharon,  Rosenniüller''sches  Or- 
^  entspricht  der  Epididymis  des  Mannes  und  entwickelt  sich  aas  dem 
^altheil  des  WolfiTschen  Körpers.  Es  sind  von  niedrigem  Flimmer-Epithel 
gekleidete  bindegewebige  Kanäle  mit  zahlreichen  spindelförmigen  Inoblasten 
'Jirer  Wandung,  von  denen  die  äussersten  eine  circuläre,  die  grösste  An- 
\  aber  eine  longitudinale  Richtung  einhalten,  so  dass  die  letztere  innere 
'cht  bei  weitem  dicker  ist  als  die  äussere.  Den  Inhalt  bildet  eine  hell- 
^  Flüssigkeit.  —  Die  der  Paradidymis  des  Mannes  (S.  265)  entsprechenden 
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(S.  253)  Reste  des  Nierentkeils  vom  WolßTsQhen  Körper  oder  das  Paroaphoron 
finden  sich  medianwärts  neben  dem  Parovarium  im  Lig.  uteri  latum  als  fei- 
nere, anastomosirende,  mit  undeutlichen  Zellen  und  körnigem  Detritus  gefüUie 
Kanäle. 

Beim  Hunde,  der  Katze,  dem  Rinde  etc.  dringen  die  cylindrischen  Kanäle  durch  den  HIlus  bi«  In  dw 
Stroma  des  Ovariuni  vor  (Waldeyer,  1870).  EInselue  feinere  Kauälchen  führen  beim  Hunde  Pl*tten-Bpithel:  sk 
scheinen  den  Samenkanälchen  (S.  2.^3)  homolog  ku  sein  (Waldeyer).  —  Das  laterale  Ende  des  am  oberen  Rüde 
des  Parovarium  verlaufenden,  meist  etwas  stärkeren  Kanälehens  kann  zu  einer  mit  klarer  Flässigkeit  gefUItei 
Cyste  sich  abgeschnürt  haben,  wie  die  dem  Anfang  des  MUUer'schen  Ganges  entsprechende  gpestielte  Hydatide  \ß.itöi 
am  Nebenhoden,  welcher  sie  aber  nicht  homolog  ist.  Denn  das  erwähnte  Kanälchen  entspricht  dem  Anfang  det 
Wolff'schen  Ganges  oder  dem  Vas  deferens  beim  Manne.  Dagegen  ist  eine  am  Ende  der  obersten  Pimbria  des 
Eileiters  vorkommende,  ähnlich  gestielte  Cyste  der  genannten  gestielten  Hydatide  homolog:  sie  ist  der  abguchnirte 
Anfang  des  MUller^scheu  Ganges,  aus  welchem  die  Tube  entsteht. 

Muttertrompeten. 

Die  Tubae  uterinae  s.  Falloppide  bestehen  aus  einer  Schleimhaut,  Muskel- 
haut und  serösem  Ueberzuge. 

Die  Schleimhaut  trägt  Flimmer-Epithelium:  die  Richtung  des  Stromes 
geht  nach  dem  Ostium  uterinum.    Sie  ist  in  Längsfalten  gelegt,  die  am  medialen 
und  lateralen  Theil  verschieden  entwickelt  sind.     In  der  Pars  medialü  8. 
Isthmus  ist  der  Querschnitt  sternförmig,  die  Bindegewebsbündel  der  Propria 
verlaufen -vorwiegend  longitudinal ;   die  Innenfläche  ist  mit  zahlreichen,  nie- 
drigen, kammförmigen,  microscopischen  Fältchen  und  Leisten  versehen,  in 
welchen  das  constituirende  Bindegewebe  lockerer  erscheint.    Es  enthält  viele 
längliche,  abgeplattete  und  rundliche  Inoblasten  mit  ebensolchen  Kernen  und 
kurzen  Ausläufern.    In  der  Pars  \derina  (S.  289)  ist  der  Querschnitt  ebenfalls 
sternförmig,  die  Zahl  dw  Längsfalten  dem  kleineren  Lumen  des  Ganges  ent- 
sprechend geringer.     In  der  Pars  lateralis  s.  Ampulle  dagegen  erheben  sich 
die  Falten  zu  mit  freiem  Auge  sichtbarer  Höhe;   sie  sind  mit  zahlreichen, 
rechtwinklig  abgehenden  und  auf  dem  Querschnitt  wiederum  verästelten  se- 
cundären  Fältchen,  N^benfalten,  besetzt,   während  die  ersteren  als  Primär- 
falten bezeichnet  werden  können.    Wie  im  Vas  deferens  entstehen  durch  das 
Gewirre  zahlreicher  Falten  eine  Menge  von  Ausbuchtungen,  verästelten  Aus- 
stülpungen und  blinden  Recessus  der  Schleimhaut;   sie  alle  sind  mit  Flimmer- 
Epithel  ausgekleidet,   können  übrigens  nicht  als  Drüsen  bezeichnet  werden. 
Solche  und  Papillen  fehlen  der  Schleimhaut.     Die  primären  und  secundären 
Falten  enthalten  zahlreichere  spindelförmige  Inoblasten,  netzförmiges  Binde- 
gewebe mit  wandernden  Leukoblasten.  —  Auf  die  Propria  folgt  nach  aussen 
eine  dünne  Schicht  der  Schleimhaut  angehöriger,  longitudinal  verlaufender 
glatter  Muskelfasern,  welche  Schicht  die  Faltenbildung  der  Schleimhaut  mit- 
macht und  daher  sich  auf  Querschnitten  der  Pars  uterina  wie  Bündel  aus- 
nimmt, die  senkrecht  in  die  Falten  gegen  die  Oberflache  hinansteigen. 

Die  Muscularis  der  Tube  besteht  aus  glatten  Muskelfasern,  deren  in- 
nerste longitudinale  Bündel  der  Schleimhaut  angehören.  Die  mittlere  Schicht 
oder  die  innere  der  eigentlichen  Muscularis  bilden  weit  dickere  und  ring- 
förmig angeordnete  Lagen  abgeplatteter  Muskelbündel.  Nach  aussen  folgt 
eine  nicht  ganz  continuirliche,  stellenweise  mit  der  mittleren  verflochtene, 
dünnere  Schicht  von  Längsmuskeln  und  dann  ein  lockeres,  mit  elastischen  Fa- 
sern und  einzelnen  Längsbündeln  glatter  Muskeln  versehenes  subseröses  Gewebe: 
die  Advenfitia.  —  Die  Serosa  verhält  sich  wie  das  Peritoneum  überhaupt. 

Die  Fimbrien,  Fimbriae  tubae  Falloppiae,  sind  Schleimhautfalten,  die  den 
Bau  der  Primärfalten  des  lateralen  Tuben- Abschnitts  im  Grossen  wiederholen, 
auch  mit  secundären  Falten,  Nebenzacken,  versöhen  sind.  An  ihrer  äusseren 
Fläche  tragen  sie  das  Endothel  des  Bauchfells,  an  der  inneren  Flimmer-Epithel, 
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Fig.  166. 


äimmehen  Messer  Nervenfaflem  auM  der  Tnba 
FtUdppke.  Maceration  in  2  0/|,iger  Essigsäure, 
Qoenchnitt.  V.  60Cf'380.  k  Keru  des  Neurflems. 
K  Qaenehnitt  einer  doppeltcontourirten  Neryen- 
fuer.  a  Querschnitte  von  Axencylindern ,  die 
sich  in  die  Tiefe  fortsetsen. 


wie  die  Tube;  der  üebergang  geschieht  wie  am  Ovarium.  Nur  die  Fimbria 
ovarica  reicht,  in  ihrer  Rinne  von  Flimmer-Epithel  ausgekleidet,  bis  nahe  an 
das  Ovarium;   doch  schiebt  sich  auch  hier  ein  schmaler  Streifen  peritonealen 

Endothels    zwischen    ihi'e    Flimmerzellen 
und  d^  Ovarial- Epithel  ein. 

Die  Blutgefässe  der  Tube  stammen  von 
den  Aa.  und  Yv.  spermaticae  internae  und  ute- 
rinae;  die  Arterien  verlaufen  stark  geschlängelt, 
oder  spiralig,  sie  erstrecken  sich  mit  den  Venen 
längs  der  Basis  der  grösseren  Falten. 

Lymphge fasse  der  Tuben  selbst  sind  nicht 
genauer  bekannt  (S..auch  Ligg.  uteri  lata);  Henle 
(1863)  beschreibt  Lymphspalten  in  der  Basis  der 
Falten  des  lateralen  Abschnittes. 

Die  Nerven  stamiSen  von  den  Plexus  ute- 
rinus  und  spermaticus  internus,  sie  treten  mit 
den  Blutgefässen  von  unten  her  in  die  Adventitia, 
bestehen  aus  blassen  kemführenden,  sowie  spar- 
samen doppeltcontourirten  Nervenfasern  (Fig.l66fi) 
und  vertheilen  sich  theils  an  die  Blutgefässe, 
theijs  an  die  Muskelbaut;  ihre  £ndigung  ist 
nicht  bekannt. 

Die  Recessns  im  lateralen  Theile  der  Tube  eoUen  nach  Henle  als  Receptacala  seminia  dienen,  woselbgt 
die  Suienüden  sich  aufhalten  and  emfihren  könnten.  Diese  Annahme  wilrde  fruchtbaren  Coitus  ror  Beginn  der 
Umstrnation  yorauftietzen ;  sie  kann  sich  auf  Analogieen  bei  niederen  Wirbelthieren  und  Wirbellosen  stüteen, 
ntbehrt  aber  sonstiger  Begründung.  —  Die  Tuben  entstehen  aus  den  Mfi Herrschen  Gängen  des  Euibryo,  diese 
hni  Einstülpung  aas  dem  Keim-Eplthel  der  Peritonealhöhle,  wälirend  letztere  ihrem  grössten  Theile  nach  ihr 
Bnpr9iig:Iiches  Epithel  verliert  (8.  :?53).  So  erklärt  sich  die  scheinbar  auffällige  Thataache  der  Kihmündung  eines 
^Bernden  Kanäle«  in  die  Bauchhöhle.     E.  Neumann's  (1875)  Auffassung  dttrfte  erstere  nur  unuichreiben. 

■ 

Uterus. 

An  der  Gebärmutter  sind  die  Serosa  (S.  Bauchfell),  die  Muscularis 
lind  die  Schleimhaut  zu  unterscheiden. 

Die  Schleimhaut  des  Uterus  ist  im  Fundus  und  Oorpus  glatt,  von 

Rimmer-Epithel  überkleidet,  dessen  Zellen  mannigfaltige  Entwicklungsformen, 

^e  das  Cornea -Epithel  (S.  24)  und  überhaupt  die  Flimmer -Epithelien  dar- 

Weten.    Die  Zellen  sind  cylindrisch,   in  der  Richtung  von  der  Uterushöhle 

ker  gesehen  polyedrisch';   ihre  Kerne  länglich -ellipsoidisch.     Die  Richtung 

des  Flimmerstromes  geht  nach  abwärts.  —  Durchbrochen  wird  die  Oberfläche 

ini  Fundus  und   Corpus   von   den   rundlichen   Mündungen   sehr   zahlreicher 

dichtgedrängter  Uterindrüsen,  Gl.   uterinae.     Es  sind  schlauchförmige,  von 

Rimmer-Epithel  ausgekleidete  Drüsen;   ihre  Längsaxe  fast  immer  leicht  S- 

förmig  gebogen  (Fig.  167)  oder  am  tieferen  Ende  stärker,  am  Fundes  sogar 

^er  Oberfläche  parallel  gekrümmt,  auch  dichotomisch,  seltener  successiv  oder 

trichotomisch  getheilt.     Mitunter  münden  zwei  benachbarte  Drüsen  mit  ge- 

ineinschaftlicher  OeflFnung,  oder  die  Mündungen  stehen  sehr  nahe  beisammen. 

Die  Ciüen  sind  kürzer  als  die  der  Schleimhautoberfläche ;  ihre  Schwingungen 

^^  bei  Säugethieren  zu  beobachten,  und  geht  die  Richtung  des  Stromes 

D^ch  ersterer  hin.    Ein  zarter  Grenzsaum  der  Drüsen,  Basalmembran,  erweist 

Sich  durch  Silberbehandlung  aus  polygonalen  Endothelien  zusammengesetzt; 

?JnzeIne  Bindegewebsfasern  durchziehen  den  engen   Zwischenraum  zwischen 

J^  zwei  Drüsen,  in  dessen  tieferem  Abschnitt  auch  glatte  Muskelfasern  vor- 

*pnuöen  (S.  288).     Ausserdem    sind    zahlreiche,    an    ihren    länglich  -  ovalen 

Y^^n  kenntliche,  spindelförmige,  zum  Theil  auch  länglich-polygonale,  abge- 

P^ttete  oder  mehr  rundliche  Inoblasten  mit  kürzeren  Fortsätzen  vorhanden. 

^^^  Ausläufer  dieser  Bindegewebszellen  stellen  ein  von  einzelnen  Leukoblasten 


(Fig.  168  l)  durchwandertes  Bindegewebsnetz  her.    Naeh  der  Mascularis  1 

wird   das   Bindegewebe   längsfnsrig ,    lockig;     mitunter   heftet   ein    in   et? 

schräger  Richtung  verlaufender  Bill' 

Fig  167  gewebsstrang   den    blindes    Drü» 

grund  an  die  anstossende  Muscular 

Auch    sind    die    Blutcapillaren    n 

platten  Inoblasten  an  ihrer  Ausse 

Hliche  bedeckt,  und  deren  Ausläuf 

ziehen    in    schräger    Richtung    n 

Capillare  zu  Capillare  oder  zu  Vi 

rindrUsen  und  deren  Endothelb^re' 

zung  hinüber.  Stärkere  Bindegeweb 

bündel  verlaufen  hier   und  da  zn 

sehen  Muscularis  und  Drüsen,  wü 

rend  eine  besondere  Submucosa  feh. 

sie  sind  mit  plättchenformigen  ?.n3 

thelien  resp,  Inoblasten  überkleid 

Im  Cervloalkanal  reiclit  J 

Flimmer-Epithel  im  jungfräulich 

Uterus  bis  zu  seiner  Mündung  u  ' 

geht  daselbst  nicht  scharf  begrer 

in  das  geschichtete  Platten  -  Epitl 

der  Vaginalportion  über ;  nach  ein 

Geburt  erstreckt   sich   das  Platte 

Epithel  meist  einige  Mm.  weiter  na 

oben,  resp.  durch  das  untere  DriU 

des  Kanales  oder  auch  wohl  bis  z 

Hälfte.    Soweit  liat  die  Schleimha 

der   VaginaJportion  und   des  unW 

oie  "riipü «  "v    «    T        K     "ii  a'  "       Jn     ^^"  Abschnittes  vom  Oervicalkao 

der  vwrindrUKn.  lange  Papillen,  keine  Drüsen;  weit 

aufwärts  ist  sie  im    let/t^enannt' 

Kanal   ziemlich    glatt,    zeigt   hier    und   da   niedrige   Hervorragungen.     Ih 

Bindegew ebsbUndel  durchflechten  sich  zu  einem  weit  festeren  Stroma  als  i 

Uteruskörper,    sind    ii 
Flg.  168,  vielen   länglichen  Inobl 

stenkernen,  auch  Leuli 
blasten  in  ihren  Zwische 
räumen  und  sparsam 
elastischen  Fasern  v« 
sehen.  Denselben  R 
haben  die  Plicae  palm 
tue.  —  Ausserdem  enthi 
der  Cervicalkanal  nin 
liehe  Crypten  {s.  Fig.  li 
Schleimfollikel,  von  dem 
die  kleinsten  0,09—0,» 
messen.  8ie  werden  r 
cylindrischem  Epithel  a< 
gekleidet,  welches  nie<l 

^^ , .„,    .,„ ^ flimmert.      In   dem   Tb 

des    Cervicalkanales ,   welcher  in   der    Portio  vaginalis   enthalten   ist,  fiiiJ 
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Einftthe  Scbleimdrüiie  des  Cervicalkanales  eines  Jungfiränllelien 
Uterof,  ans  zwei  Adni  bestehend ,   von  cylindiiMcheni  Flin)mer> 
EpitbeUiugekleidet,  auf  dem  senkrechten  Durchschnitt,  in  Serum. 
V.  SOO.     I  Lumen  des  AnsfUhrungsganges. 


sich  mit  analogem  Cylinder- Epithel  ausgekleidete  einfache  und  zusammen- 
gesetzte, schlauchförmige  Drüsen,   Die  kleinsten  haben  nur  0,15  Länge  und  en- 
digen nach  der  Tiefe  der  Schleim- 
Fig.  169.  haut   zu   mit   zwei    oder   drei 

länglichen  oder  rundlichen  Acini 
(Fig.  169).  Die  grösseren  sind 
zusammengesetzte,  schlauchför- 
mige^, bis  1  Mm.  lange  Drüsen, 
und  zeigen  bis  zu  20  Acini; 
ihre  Kanäle  sind  mehrfach  ge- 
bogen. Nach  oben  zu  gehen 
sie  durch  allmälige  Zwischen- 
stufen, indem  sie  sich  auswei- 
ten und  ihre  Acini  verstreichen, 
in  die  rundlichen  Schleimcryp- 
ten  über.  An  dem  unteren  Ende 
des  Ccrvicalkanales,  wo  lange 
Papillen  beginnen,  hören  mit 
seinem  Rande  die  Drüsen  plötz- 
lich auf. 

Die  Schleimhaut  der  Labia 

uterina  ist  wie  die  der  Scheide 

beschaffen  (s.  unten)  und  drür 

senlos.    Der  scharfe  Rand,  mit 

welchem  sich  der  Eingang  in  den  Cervioalkanal  für  das  freie  Auge  abgrenzt, 

wird  von  einem  Wall  confluirender  Papillen  hervorgebracht 

Bei  SSugethieren  sind  die  tJterindrüsen  weiter  von  einander  stehend,  bei  Wiederkäuern  und  dem  Schwein 
*l^ker  spiralig  gewunden  und  viel  ISnger  als  beim  Menschen.  Das  Schlcimhantgewebe  ist  viel  lockerer,  wcit- 
■i^higer,  stärker  mit  LjrmphkÖrperchen  inflltrirt.  Beim  Hunde  (Sharpey,  1842;  Ercolani,  1868)  und  anderen 
Thiemi  kommen  zvrei  Formen  vor:  einfache  cylindrlsche  blinde  Einstülpungen  und  solche  mit  mehr  rechtwinklig 
>l)RelieQden  Seitenästen,  oder  rundlichen  Acinus- ähnlichen  Anhängen.  Die  Murldae  besitzen  sehr  vereluaelte 
^üen  (Ercolani).  —  Das  Flimmer-Epithel  der  Uterindrüsen  wurde  von  Nylandor  und  Leydig  1852)  beim  Schwein, 
^"0  Friedlaender  (1870)  beim  Menschen  entdeckt. 

Die  Weiterbeförderung  der  Samenfäden  nach  ihrem  Eintritt  in  den  Uterus  geschieht  entgegen  der  Fliramcr- 
sti^ung,  die  übrigens  zur  ungefähren  Zeit  der  uicnstrualen  Blutung  —  wann  die  Gonceptlon  am  leichtesten  oder 
*ahncbeinlich  ausschliesslich  erfolgt,  so  das»  btim  Weihe  «o  gtU  wit  bei  den  Säugethieren  eine  Coueeption* -freie 
^i»dinperiode  existni,  die  nur  bei  den  grösseren  Säugethieren  viel  länger  und  deshalb  auffallender  ist  —  wegen 
°^r  dann  stattfindenden  Veränderungen  der  Uterusschlcimhaut:   Abstossnng  ihres  Epithels  etc.  aufgehoben  Ist. 

Wegen  ihrer  so'  lange  unaufliörlich  stattfindenden  Bewegungen,  bis  die  mitgebrachten  Spannkräfte  voll- 

!|^<iig  in  lebendige  umgesetzt  sind,  müssen  die  einmal  in  den  Uterus  gelangten  Samenfaden  denselben  nach  den 

^»etseD  der  mathematischen  Wahrscheinlichkeit  auch  wieder  verlassen.    Denn  schliesslich  wird,  wenn  Jene  Be- 

J^ngazeit  nur  ausreichend  lang  ist,  jeder  Faden  einmal  an  einer  Tuben-Mündung  vorbeikommen   und  dann  in 

^«D  Efleiter  hineinschlOpfen :  gerade   wie  eine  Fliege  bei  unablässigem  Herumkriechen  schliesslich  den  Ausweg 

'^  einer  enghalsigen  Flasche  findet  oder  eine  Erbse  endlich  aus  einer  geschüttelten  Hohlkugel  herausfallen  muHM, 

''^en  einzige  Oeffnung  kaum  grösser  zu  sein  braucht,   als  die  Erbse  selbst.    Einmal  in   der  Tube  muss  durch» 

^chnittlich  etwa   die   Hälfte   der   Samenfäden   die  Richtung  nach  dem  Ovarlum   resp.  dem  entgegjankoromenden 

y^QlQm  einschlagen,  während  aus  dem  Uterus  mehr  als  die  Hälfte  der  hineingelangten  Samenfäden  in  die  Vagina 

^Dfch  den  Cerviealkanal  zurückkriochcn  mag.    Von  Jener  in  die  Tuben  gelangenden  Hälfte  (  —  einem  Viertel  des 

^*nzen)  kann  nur  deijenige  Theil  in  Betracht  kommen,   welchem  ein  Ovulum  begegnet,    da  meistens  ein  C^raaf- 

^  ^  Follikel  entweder  des  rechten  oder  des  linken  Ovarium  geplatzt  ist:   im  Ganzen   gehen   also   mindestens 

^^ben  Achtel   des   in   den  Uterus   gelaugten  Sperma  verloren.    Von  dem  übrigbleibenden  Achtel  genügen  aber 

"cboQ  K^iij.  wenige  Samenfäden  für  die  Befruchtung. 

Die  Muscularis  des  Uterus  besteht  aus  drei  Schichten  glatter  Muskel- 

uisern.    Die  äussere  Schicht,  Stratum  externum  s.  subserosum,  ist  eine  etwa 

^'1  dicke,  longitudinale,  contiuuirliche  Schicht,  welche,  dicht  am  Peritoneum 

?/?.^^gend,  den  Fundus  und  das  Corpus  uteri  überzieht,   nach  unten  in  der 

^^he  des  Orificium  internum  uteri  sich  in  dem  Bindegewebe  verliert,  das  den 

ervix  überkleidet,  und  lateralwärts  in  die  Ligg.  uteri  lata  ausstrahlt,  auch  auf 

^^  Beginn  der  Ligg.  rotunda  sich  fortsetzt.  —  Die  ynittlere  Scjiicht,  Stratum 

1  ^dium  s.  vasculare  et  supravasculare,   bildet  die  Hauptmasse  der  Muskel- 

1^^   des  Uterus;    der  Verlauf  ihrer  cylindrischen  oder  abgeplatteten  glatten 

^  ^'^kelbündel  ist  beträchtlich  complicirt  (Bd.  II),  und  es  lassen  sich  drei  Unter- 
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abtheilungen  sondern.  Die  erste,  Stratum  supravasculare,  schliesst  i 
Stratum  subserosum  zunächst  an  (S.  290),  hat  vorwiegend  longitudinal 
dazwischen,  nach  abwärts  zunehmend,  Bindegewebsbündel  mit  wellige 
verhiuf;  die  zweite,  Stratum  vasculare,  sich  kreuzende,  fest  vei 
Muskelbündel,  dazwischen  zahlreiche,  grössere,  in  bindegewebige 
eingehüllte,  namentlich  venöse  Blutgefässe,  aber  nur  wenig  Bindegev 
sehen  den  Muskelbündeln;  die  dritte,  Stratum  infravasculare,  vo 
querverlaufende  Bündel,  in  deren  Zwischenräumen  sparsames  locker« 
gewebe  mit  elastischen  Fasern  sich  findet.  Die  Muskelfasern  diesei 
sind  etwas  feiner.  —  Die  imiet^e  Schicht  y  Stratum  internum  s.  subr 
gehört  der  Schleimhaut  an,  bildet  ebenfalls  eine  longitudinale  Seh 
sehr  wenig  dicker  ist,  als  die  äussere,  und  ca.  1,5  misat;  sie  erstr 
längs  der  geschlossenen  Enden  der  Uteriudrüsen  und  sendet  Fortsätze 
die  letzteren.  Sie  reicht  auch  durch  den  Cervix,  fehlt  aber  an  dei 
mündungen  der  Tuben. 

Dag  Stratum  supravaacalare  entspricht  der  ttusseren  longltudinalen,  die  Sfcrata  vasculare  und  i; 
der  inneren  clrcnlfiren  Schicht  des  Eileiters,  diese  drei  Strata  zusammen  repr&sentJren  also  die  eififent 
haut  des  Uterus.  Bei  Thieren  mit  langen  Uterushömem  werden  in  den  letzteren  die  zwei  Schichten 
nur  durch  einige  schräge  Bündel  verbunden,  und  die  Homologie  ist  unverkennbar,  während  n*ch  dt 
Beschreibungen  der  UteniKmusculatur  beim  Menschen  die  Schichten-Einthcilung  als  eine  willkürliche 

Kritiker  (1852)  unterscheidet  drei  Lagen,  von  denen  die  äussere  ans  zwei  Schichten  besteh 
die  mächtigste  ist:  im  Ganzen  also  vier.  Henle  (1863)  nennt  die  äussere  der  drei  Lagen  dJe  mä 
kann  dieselbe  wieder  in  drei  Schichten  getheilt  werden;  die  innerste  dagegen  in  zwei,  so  daas  im  ( 
herauskommen.  Luschka  (1864)  kennt  nur  drei,  von  denen  die  mittlere  am  dicksten  ist;  Quain-llo 
bezeichnen  die  mittlere  als  die  schwächste.  Chrobak  (1872)  hat  drei  Lsgen.  von  denen  die  mittlere  d: 
die  äussere  besteht  aus  drei  Schichten,  die  innere  aus  zwei:  im  Ganzen  wiederum  sechs.  Landzert 
vier  Lagen  dar,  von  denen  die  dritte  oder  das  Stratum  vasculare  die  mächtigste,  die  innere  den  bei 
(Stratum  subserosum  und  snpravasculare)  an  Dicke  gleichkommt,  weil  das  Stratum  infravasculare 
Schicht  gerechnet  wird.  Das  Stratum  vasculare  lässt  zwei  Schichten  erkennen:  im  Ganzen  also  fd 
ist  nur  die  Nomenclatur  verschieden,  während  Über  den  Verlauf  der  Muskelbündel  keine  intensive) 
bestehen. 

Der  erwähnten  anatomischen  Differenz  des  thierischen  und  menschliohen  Uterus  entspricht 
logische,  indem  bei  ersterem  verschiedene  Früchte  mit  Hülfe  der  Längsmuskelschlcht  resp.  peristall 
gungen  durch  einen  längeren  Kanal  fortbewegt  werden,  beim  Menschen  dagegen  der  Fötus  gleicht 
Zuge  ausgestossen  wird. 

Die  Musculatur  des  Cervix  unterscheidet  sich  durch  regeh 
Anordnung  in  eine  äussere  longitudinale,  mittlere  circuläre  und  in 
gitudinale  Schicht. 

Die  Blutgefässe  des  Uteras  stammen  aus  den  Aa.  spermatica  intern 
spermatica  externa,  resp.  V.  spermatica  interna  und  Plexus  uterintts.  Arterien  i 
treten  durch  die  Muscularis  (s.  letztere);  feinere  Aeste  biegen  seitlich  für  ds 
supravasculare  ab,  noch  feinere  verlaufen  im  infravasculare,  während  das  Stratun 
stärkere  enthält.  Die  Endäste  vertheilen  sich  mit  Capillaren  an  die  Schleimba 
sich  zu  den  Drüsen  ähnlich  wie  des  Magens  (s.  a.  S.  219)  verhalten.  Jedoch  l 
Unterschied  darin,  dass  die  regelmässige  Anordnung  polygonaler  CapUlargefassmai 
der  Oberfläche  durch  stärkere  venOse  Zweige  unterbrochen  ¥rird,  die  sich  ebenfb 
der  letzteren  erstrecken.  Im  Cervicaltheile  sind  die  musculösen  Ringfasem  a 
und  Venen  besonders  entwickelt;  in  der  Yaginalportion  verlaufen  diejenigen  de 
haut  parallel  ihrer  freien  Fläche  und  senden  senkrechte  Aestchen  gegen  die  Papil 
letzteren  jede  eine  Gapillar schlinge  enthalten. 

Grössere  Lymphgefässstämmchen  bilden  mit  polygonalen  Maschen  eii 
subserösen  Plexus,  dringen  von  demselben  aus,  rechtwinklig  umbiegend,  in  die  I 
und  verlaufen  im  Stratum  supravasculare  langgestreckt  und  hier,  wie  im  Stratum 
die  grösseren  Blutgefässe  begleitend,  auch  als  stärkere  Stämmehen  zwischen  dem 
und  dem  Stratum  vasculare.  Ihre  Aeste  dringen  als  Lymphcapillaren  zwischen  d 
bündel,  dem  Verlaufe  der  letzteren  folgend:  im  Stratum  vasculare  daher  schräg 
ihre  Knotenpunkte  sind  von  denjenigen  der  Blutgefässe  entfernt  gelegen.  In  d< 
haut,  namentlich  auch  des  Cervicalkanales,  sind  weitmaschige  Lymphcapillameti 
zelnen  blinden,  kolbigen,  gegen  deren  freie  Fläche  gerichteten  Ausläufern  vorhandei 

LymphgefSsae  Im  Cervicalkanal  wurden  von  Lindgren  (1867)  gefüllt.  Das  mit  Lymphkörpen 
Bindegewebe  nm  die  UterindrUsen  ist  durch  Einntieh  injicirbar,  und  geht  die  Masse  In  die  Lymph 
zunächst  trichterförmige  FortsKtxe  in  das  Stratum  infravasculare  sendend  und  dem  Bindegewebe,  w« 
selbe  eindringt,  folgend  (Leopold,  1873).  —  Beim  Hund.  Schaf,  Schwein  und  Kaninchen  ist  die-A 
LymphgefSsse  In  der  Muscularis  eine  etwas  andere,  inaem  zwischen  der  Süsseren  L&ngs«  und  i 
uiuskelscbicht  sich  intermusculftre  Stänimchen  hinziehen. 


Weibliche  (ieschlechtsorRane. 

D  e  NerTen  des  Utenis  stammon  von  den  PlenuB  iilenniis  und  xpcrinaticus  ii 
erstere  (Obren  meiat  feine  duppeltcootounrte  sowie  blasse  Fasern  im  1  aucli  die  ersteren 
^hen  ichlcGBlich  m  blasse  Aber  Die  Stimme  eothalten  ausser  den  mit  blossem  Auge 
iicfalbuFD  kleinere  microgcopische  Ganglien     solche  finden  sich  auch  am  Cemrnltheite  zu 


^'dfti  Seiten  desselben  vereinzelt  an  dessen  Vorderflache  ^tets  hegen  sie  im  lockeren 
oindeiiewpi  e  an  seiner  Aussenflache  Die  Ganglipii  halien  meistens  eine  runde  oder  ovale 
'fsiiil  new  hnlich  sind  sie  mit  zwei  oder  Iret  Nerv  enatummrhen  im  7nsamraeQhang 
"le  Anzahl  der  Zellen  eines  Ganglions  schwankt  zwischen  3  bis  200  In  der  Schleimhaut 
'^aeinen  our  Gc^snerven  vorhanicn  zn  sein 


Der  SchUim  in  der  Utenishöhle  zeigt  ahgestossene  Fhmmer  Epithelien  gallirtig* 
^öBoidmMse  (S  16)  welche  im  Cervicalhonal  meistens  angetroffen  wird    ausserdem  Platten 

Die  Ugg  Ovarü  fuhren  mit  Bindegewebe  und  ela'^tischen  Fasern  durch 
nochtene  Tor7ug8wpise  longitud]n<ilc  Bunde)  glatter  Muskelfisem  wekhe  in 
"35  Stratum  supravas»culare   an   der  hinteren   Fl  ichc   des  litt  i  us  übergehen 

Die  Ti1  gg  Uten  rottinda  sind  in  derselben  Weise  7usain  menge  setzt 
^'e  lassen  sich  weiter  luf  der  vorderen  Flache  in  dem  genannten  Stratum  ver 
•olgeii  als  dies  bei  den]enigen  der  1  igg  ovani  der  lall  ist  erbalten  aber 
*ieh  von  der  hinteien  !<  lache  einzelne  Bündel  aus  dem  Stratum  supravas 
^i&K  und  vasculare  beigemischt.  Ihre  glatten  Muskelfasein  sind  ungefähr 
^i»  zw  Grenze  des  lateralen  und  mittleren  DiitttheiK  zwischen  Uterus  und 
hinterem  leistenringe  zahlreich  vorhanden  von  dort  an  überwiegen  querge 
Reifte  Muskelfasern  die  vom  hinteren  Leistenringe  resp  vom  M  transversus 
^Monnnis  abstammend  gegen  den  tteruB  sich  hinziehen  und  mitunter  bis 
"1  die  Nahe  des  letzteren  zu  verfolgen  sind  Nach  seinem  Austritt  aus  dem 
Ij'nleren  I^eistenring  bestellt  das  Lig  rotundum  abgesehen  von  begleitenden 
^'"fftefassen  Nerven-  und  Lymphgefassstammen  nur  noch  lus  Bindigewebe 
'ettzellen  und  netzförmigen  Bündeln  st<irkerei  elastischer  la 


,.       Pars    uterina    tuhae    P'alloppiae    {S.  284 ).      Im    ucgcusau    iu 
'^sen  Ligamenten  erstrecken  sich  die  Häute  der  Tube  theilweise  durch  die 
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ganze  Wanddicke  des  Uterus.  Bald  nach  ihrem  Eintritt  verliert  sich  die 
Adventitia;  die  äussere  longitudinale  Muskelschicht  der  Tube  verflicht  siöh 
mit  dem  Stratum  supravasculare,  zum  Theil  erst  mit  dem  Stratum  vasculare; 
die  circuläre  Muskelfaserschicht  geht  continuirlich  in  das  an  der  Einroiin- 
dungsstelle  des  Ostium  uterinum  die  letztere  ringförmig  umgebende  Stratum 
infravasculare  über,  während  die  inneren  Längsfaserbündel  der  Schleimhaut 
des  Eileiters  mit  dem  Stratum  submucosum  des  Uterus  zusammenhängen. 

Auch  die  Ligg.  uteri  lata  besitzen  glatte,  mit  dem  Stratum  supra- 
vasculare und  den  Ligg.  ovarii  zusammenhängende  Muskelbündel,  die  sich  im 
lockeren  Bindegewebe,  welches  diese  Ligg.  an  die  Beckenwand  heftet,  ver- 
lieren. Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  Mm.  recto-iäerini:  sie  hängen  mit 
dem  Stratum  supravasculare  und  der  äusseren  Muskelschicht  am  obere« 
Theil  der  Vagina  zusammen  und  endigen  im  lockeren  Bindegewebe  .an  der 
vorderen  Fläche  des  Rectum. 

Eine  der  Medianlinie  benaclibarte,  diclit  innerhalb  des  Stratum  Bubaerosum  (8.  287)  Über  die  Tordere  Wand, 
Fundus  und  die  hintere  Wand  des  Uterus  sich  cratreclcende  dünne,  longltndlnale  MnskeUchicbt,  die  fibrigens 
dem  Stratum  supravasculare  angehört,  verbindet  sich  nach  vom  mit  den  oberflfichliclien  Muskelbflndeln  der  Hani- 
blaae,  nach  hinten,  wie  env&hnt,  mit  den  Mm.  recto-uterini  nnd  durch  diese  mit  der  Länf^smuscnlatur  des  Rectum. 
Sie  scheint  ein  oblJterirter  Rest  der  fötalen  AUantois  (S.  258)  au  sein,  die  ursprünglich  vom  unteren  Tbciie  ika 
Rectum  auswächst  und  sp&ter  in  die  Uterusninsculatnr  einbezogen  wird  (Kreitaer,  1872);  und  jener  Muskrlstrtif 
kann  daher  als  M.  reeto-veiietUia  (8.  2tl8)  des  W^eibes  unterschieden  werden.    (8.  a.  Bd.  II.) 

Die  Blutgefässe  der  Ligg.  uteri  bieten  nichts  Besonderes;  nur  verlaufen  die  Aeste 
der  Aa.  uterina  und  spermatica  interna  in  den  Ligg.  lata  spiralig  gewunden.  —  Die  Lympb- 
gefässe  ziehen  als  Plexus  weitmaschiger  lauggestreckter  Stämmchen  längs  der  Tuben  hin 
und  finden  sich  auch  zwischen  den  Blättern  des  Lig.  uteri  4atum  selbst. 

Scheide. 

Die  Vagina  besteht  aus  Schleimhaut,  Muscularis  und  Adventitia.  Die 
Schleimhaut  trägt  geschichtetes  Platten-Epithel, . das  an  der  Basis  der  Labia 
minora  auf  deren  medialer  Innenfläche  in  Epidermis  mit  dünner  kernloser 
Hornschicht  übergeht ,  sowie  lange  kegelförmige  Gefässpapillen ,  welche  zum 
Theil  in  Gruppen  stehen  und  in  der  Scheide  nicht  Entbundener  als  härÜiche 
Knötchen  theüweise  mit  freiem  Auge  zu  erkennen  sind.  Die  Propria  und 
Submucosa  enthalten  reichhaltige  elastische  Netze,  deren  Fasern  in  ersterer 
feiner  sind;  im  oberen  Theile  der  Scheide  fehlen  Drüsen  ganz;  im  unteren, 
namentlich  im  Vestibulum,  sowie  am  Orificium  urethrae  externum,  kommen 
vereinzelte  acinöse  Drüsen  vor.  Ausserdem  enthält  die  Vaginalschleimhaut 
wandernde  Lymphkörperchen  und  zahlreich  verstreute  solitäre  LympkfolW^^ 
die  jedoch  nicht  immer  gefüllt  und  dann  schwer  durch  Säuren  sichtbar  zu 
machen  sind. 

Die  LTmphfoUikel  der  Vaglnalschleiifthaut  kommen  auch  bei  Sätigethieren  (Loeirenstein,  1871;  ^^^ 
and  Cadiat,  1874,  beim  Hunde)  vor:  sie  wurden  zuerst  von  W.  Krause  (1860)  beim  Schwein  beschrieben,  wo  •■* 
bei  gemJLsteten,  resp.  gutgeniOirten  Thieren  constant  sind. 

Die  Columnae  rugarum  und  der  Hymen  sind  wie  die  Schleimhaut  z^' 

sammengesetzte  Verdickungen  ihrer  Submucosa,  resp.  Duplicatur  der  erstere^*' 

an  der  Bildung  der  Columnen  betheiligt  sich  jedoch  die  Muskelschicht  i»^^' 

telst  netzförmiger  Balken.    Auf  die  Submucosa  folgt  nach  der  ScheidenpeTi' 

pherie  hin  eine  mehr  längslaufende,  darauf  eine  querlaufende  Schicht  glatt^^ 

Muskelbündel,  die  sich  mit  den  zahlreichen  Venennetzen  durchflechten,  weloh^ 

von  der  Adventitia  her  in  die  Scheide  resp.  Submucosa  eindringen. 

Die  Blutgefässe  der  Vagina  bilden  in  den  einfachen  oder  zusammengesetzten  ^^ 
pillen  der  Schleimhaut  einfache,  resp.  complicirte  Gefässschlingen.  ~  Die  Lymphgef*^* 
sind  zahlreich,  ihre  Capillaren  fein  und  weitmaschig.  —  Die  Nerven  der  Scheiae  stanU*** 
aus  dem  Plexus  vaginalis.  Derselbe  liegt  in  dem  lockeren  Bindeg:ewebe,  welches  die  Aus»*' 
flächen  der  Scheide  bedeckt  und  enthält  zahlreiche,  zum  Theü  sehr  grosse  microseopi«*^' 
Ganglien,  mit  200  und  mehr  Ganglienzellen.    Im   oberen  Theile   der  Vagina  sind  sie  ^^ 
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öofiger  als  im  unteren;  zwischen  den  vorderen,  hinteren  und  lateralen  Flächen  findet  sich 
kein  Unterschied.  Die  Ganglien  liegen  meist  an  den  Theilungs-  und  Verbindungsstellen 
der  Nervenstämmchen,  doch  einige  auch  in  deren  Verlauf.  Die  Nervenfasern  sind  grössten- 
theils  doppeltcontourirt.  Die  Zellen  haben  0,04—0,05  Durchmesser  und  führen  öfters 
gelbtiche  Pigmentkömehen.    Ueber  die  Nervenendigungen  s.  Nervensystem. 

Der  Vaginalschleim  entiiält  abgestossene  Platten-Epithelien  der  Scheidenschleimhaut 
ond  häufig  viele  Leukoblasten. 

Aeussere  Geschlechtstheile. 

Die  Labia  majora  bieten  den  Bau  der  äusseren  Haut;  das  Rete  inu- 
cosum  führt  gelblich  pigmentirte  Zellen;  in  den  Papillen  und  im  Papillar- 
körper  kommen  längliche  und  rundliche  Pigmentanhäufungen  vor.  An  ihren 
medialen  Flächen  besteht  die  Hornschicht  der  Epidermis  ebenfalls  aus  kern- 
losen Platten-Epithelien.  Daselbst  sind  grosse  Talgdrüsen,  zum  Theil  ohne 
Haar^,  vorhanden.  Die  Schweissdrüsen  sind  von  ipittlerer  Grösse;  auf  der 
inneren  Fläche  der  Labien  sind  sie  sparsamer  vorhanden,  öfters  länglich, 
0,25—0,33  messend.  Das  Unterhautbindegev^rebe  ist  sehr  fettreich:  Fett- 
zellengruppen bilden  hauptsächlich  das  Innere  der  Labien,  werdeli  aber  gegen 
die  mediale  Fläche  hin  sparsamer,  während  hier  besonders  zahlreiche  ela- 
stische Fasern,  auch  einzelne  Bündel  glatter  Muskelfasern  das  subcutane  Ge- 
webe durchziehen.  —  Einzelne  Talgdrüsen  finden  sich  am  Frenulum  labiorum. 

Die  Labia  mlnora  haben  an  ihren  lateralen  Flächen  und  freiem  Vorder- 
rande eine  stärker  entwickelte,  mehrfach  geschichtete,  an  ihren  medialen  Flächen 
eine  dünnere,  oberflächliche  Lage  platter,  polygonaler,  kernloser  Epidermis- 
zellen;  bräunlich  pigmentirte  Zellen  im  Rete  mucosum,  während  dasjenige 
der  medialen  Flächen  weniger  pigmentirt  ist.  An  beiden  genannten  Flächen 
sind  lange  Gefässpapillen,  öfters  mit  kolbigen  Enden  vorhanden;  ferner  zeigen 
sich  daselbst  grosse  Talgdrüsen  ohne  Haare ,  deren  Mündungen  dem  freien 
Auge  sichtbar  sind  und  deren  Acini,  meist  radiär  gestellt,  den  Enden  ihrer 
Ansführungsgänge  ansitzen,  aber  keine  Schweissdrüsen  und  keine  glatten 
Muskeb.  Erstere  Drüsen  sind  auf  der  medialen  Fläche  zahlreicher.  Zwischen 
lateraler  und  medialer  Hautlamelle  der  Labia  minora  liegt  fettloses,  mit  weit- 
maschigen Netzen  stärkerer  und  parallel  geordnet  in  die  Papillen  sich  er- 
streckender elastischer  Fasern  reichlich  versehenes,  für  beide  Lamellen  ge- 
meinsames, lockeres  Unterhautbindegewebe. 

Die  Blutgefässe  der  Labia  majora  verhalten  sich  wie  in  der  äusseren  Haut;  in 
^^n  Papillen  sind  hier,  wie  in  denjenigen  der  Labia  minora,  einfache  Oapillarschlingen  vor- 
handen. In  den  Maschen,  welche  die  elastischen  Faserbündel  der  Labia  minora  zwischen 
sich  lassen,  liegen  zahlreiche  anastomosirende  kleine  Yenen,  die  das  Blut  aus  den  Papillen 
und  den  tiefer  gelegenen  Capillarnetzen  zurückführen.  Auch  im  Innern  der  Labia  minora 
*?  ihrem  befestigten  Rande  sind  Capillarnetze  vorhanden.  —  Die  Lyraphge fasse  sind 
nicht  genauer  bekannt;   über  die  Nerven  s.  Nervensystem. 

Die  Clitöris  hat  kleinere  und  grössere  Papillen  auf  ihrer  Glans,  von 
.^6Den  die   ersteren.  theils  eine  einfache  Capillarschlinge  enthaltende  Gefäss- 
papillen, theils  Nei-venpapillen  sind,  während  die  letzteren  zusammengesetzte 
ßlutgefässschlingen  besitzen.     Talgdrüsen  sind  am  Umfange  der  Glans,  spar- 
^^  und  nicht  constant  auf  der  letzteren   selbst,   auch  im  äusseren,  nicht 
aber  im  inneren  Blatte  ihres  Praeputium  vorhanden.    An  letzterem  stellen  sie 
öfters  einfache,  0,8  lange  Schläuche  dar,  die  mittelst  eines  einzigen  kugligen, 
p'*^0,3  messenden  Acinus  aufhören.    —    Der  Ueberzug  der  Clitöris,  ihre 
.  T>ora  cavernosa  und   sonstigen  Structurverhältnisse  gestalten  sich  analog 
T'®  beim  Manne.    Am  vorderen  Ende,  wo  das  Septum  der  Corpora  cavernosa 
^''chbrochen  ist,  anastomosiren  die  feineren  Rindennetze  der  beiderseitigen 
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Corpora  mit  einander;   auch  hängen  die  Venen  der  letzteren  mit  denen  de 
Glans  zusammen.     Ueber  ihre  Nerven  s.  Nervensystem. 

Die  weibliche  Hamrölire  führt  geschichtetes  Platten -Epithel:  in 
obersten  Theil  wie  das  der  Blase,  im  untersten  Abschnitt  wie  das  der  Scheide 
Ihre  Schleimhaut  besitzt  zahlreiche  dünne  Gefasspapillen,  die  Propria  is; 
reich  an  feinen  elastischen  Fasern  und  mit  L3rmphkörperchen  infiltrirt.  In 
der  Submucosa  bilden  die  elastischen  Fasern  dichte  Netze:  innen  verlaufen 
sie  mehr  longitudinal ,  aussen  mehr  ringförmig.  Den  Maschen  dieses  ela- 
stischen Gewebes  sind  Netze  feiner  Venen  eingebettet,  sowie  Gl.  urethrales, 
die  nach  unten  häufiger  werden  und  denen  der  männlichen  Urethra  (S.  269 
und  270)  gleichen,  auch  von  Cylinder-Epithel  ausgekleidet  sind. 

Auf  die  Submucosa  folgt  nach  aussen  eine  Longitudinalschicht,  dann 
eine  dickere  ringförmige  Schicht  glatter  Muskelbüudel,  mit  Bindegewebe  und 
stärkeren  Blutgefässen  untermischt:  Corpus  »pcyngiomm  urethrae.  Dasselbe 
ist  dem  Corpus  cavemosum  urethrae  des  Mannes  nicht  homolog,  da  letzteres 
nicht  in  die  Pars  prostatica  urethrae  reicht.  —  Die  Arterien  verlaufen  inner- 
halb der  Muskelbündel,  die  Venen  sind  in  der  Längsmuskelschicht  verhält- 
nissmässig  am  stärksten  entwickelt.  Die  Ringfaserlage  schliesst  sich  an  der 
hinteren  Wand  der  Urethra  direct  an  diejenige  der  Vagina  an;  neben  der 
Medianebene  liegen  zwischen  beiden  in  der  oberen  Hälfte  der  Urethra  sagit- 
tale  Längsbündel  quergestreifter  Muskelfasern,  die  nach  oben  an  die  Peri- 
pherie der  Hai*nblase,  nach  unten  an  die  der  Vagina  übertreten,  während 
die  glatte  Ringmuskellage  im  Uebrigen  von  den  circulären  quergestreiften 
Fasern  des  Stratum  ;nusCulare  circulare  in  der  oberen  Hälfte  der  Harnröhre 
umfasst  wird.  In  der  unteren  Hälfte  der  letzteren  sind  solche  nur  an  der 
vorderen  Wand  vorhanden.  Nahe  dem  Orificium  externum  öind  einzelne 
microscopische  Bündel  zu  erkennen,  wie  solche  auch  zwischen  den  glatten 
Ringmuskeln  endigen.  Mitunter  inseriren  sich  quere,  hinter  den  Corpora  caver- 
nosa  vestibuli  verlaufende,  quergestreifte  Muskelbündel  den  lateralen  Aussen- 
flächen  der  Ringmuskellage  an  deren  Uebergang  in  die  hintere  Fläche.  Lyrnfh- 
capillaren  bilden  in  der  Submucosa  weitmaschige  Netze,  ihr  Kaliber  ist  gering. 

Die  Ciorpora  oavemosa  vestiblQl  s.  Bulbus  vestibuli,  verhalten  sich 
wie  der  homologe  Bulbus  urethrae  des  Mannes;  jedoch  wird  die  I^eripherie 
von  gröberen,  das  Centinim  von  feineren  Venennetzen  constituirt;  erstere  bilden 
im  vorderen  Ende  vorzugsweisß  longitudinale  Maschen.  Die  ableitenden  Venen 
stehen  mit  denjenigen  des  Corpus  cavernosum  urethrae,  den  Venen  des  Vesti- 
bulum  und  den  venösen  Plexus  der  Vagina  im  Zusammenhang.  Nach  vorn 
communiciren  sie  mit  dichten,  unter  der  knieförmigen  Umbiegung  der 
Clitoris  gelegenen  Venenplexus,  die  nicht  nur  aus  den  Corpora  cavemosa 
clitoridis,  sondern  auch  kleinere  Aeste  aus  den  Innenflächen  der  Labia 
majora,  den  Labia  minora  und  dem  Frenulum  clitoridis  aufnehmen,  mithin 
alle  cavernösen  Körper  und  venösen  Geflechte  des  Vestibulum  vaginae  unter 
einander  in  Verbindung  setzen. 

Mit  der  ErecUon  der  Clitoris  ist  eine  gleichzeitige  Füllung  der  Corpora  cavernosa  vestibuli,  der  ▼«nos«» 
Plexus  der  Harnröhre,  der  Vagina,  sowie  der  Labia  minora,  verbunden,  nnd  letetere  (S.  323)  weichen  in  der  JIedi>D' 
ebene  aus  einander.  Alle  Erklfirungsmoraente  fUr  die  Erection  des  Penis  hat  man  aneh  für  die  Ercction  ()ie»er 
weiblichen  Schwellorgano  herangesogen:  Compression  der  V.  dorsalis  clitoridis  durch  die  Sehnen  der  Hm.  iiehio- 
cavemosi,  Relaxation  der  glatten  Muskelbfindcl  in  den  Corpora  cavemosa  nnd  Compression  der  ableitenden  Veaea 
durch  die  Corpora  cavemosa  selbst,  soweit  dieselben  Innerhalb  der  sich  flillenden  Corpora  verlaufen.  Die  drei 
erw&hnten  (8.  21!))  Bedingungen  für  die  Ercction  des  Penis  mlissen  ebenfalls  erfOlIt  sein;  die  Einwirkung  d«r 
Nerven  auf  den  Mechanismus  dürfte  völlig  analog  sein,  ist  aber  experimentell  noch  nicht  anfgeklSrt. 

Die  Oowper'SOhen  Drüsen  verhalter\  sich  wie  beim  Manne  (S.  272). 

Entdeckt  wurden  sie  von  Dnvemey  (1676)  bei  der  Kuh,  von  Bartholin  (1680)  beim  Weibe,  daher  »"«^ 
sie  gewöhnlich  Bartholin'sche  Drüsen  genannt,  weil  Cowper  (16d9)  sie  beim  Weibe  vergebliclt  suchte.  *iii« 
Function  besteht  in  der  Ergicssung  ihres  Sccrcts  während  der  Begattung  (Bartholin),  wodurch  zur  VerdQnn«"» 
des  ergossenen  Samens  resp.  Beweglichkeit  der  SamenfSden  beigetragen  wird. 
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Brüste. 

Die  weiblichen  Brüste,  Mammae^  Milchdrüsen,  sind  zusammengesetzte 
inöse  Drüsen.  Ihre  Ausführungsgänge  auf  der  Brustwarze  werden  von 
lem  pigmentirten  Hof:  Areola  mammae  umgeben.  Das  Pigment  liegt  in  den 
illen  des  Bete  mucosum,  ist  gelblich  oder  bräunlich;  die  Hornschicht  der 
pidermis  dünn.  Die  häufig  zusammengesetzten  Papillen  der  Cutis  sind  gross, 
ihrend  die  Brusthaut  selbst  einfache  und  niedrige  besitzt.  In  der  Areola 
nd  grössere  Schweissdrüsen  mit  gelblich  pigmentirten  Zellen  und  stärker 
itwidcelte  Talgdrüsen  mit  freien  Wollhaaren  vorhanden ;  die  Brustwarze  selbst 
t  drüsenlQS. 

Die  Mamma  entsteht  beim  Fötus  im  dritten  Monat  und  Ist  als  eine  Gruppe  vergrösserter  Talgdrüsen  anf- 
ftssen,  ihr  fettiges  Secret  als  modifielrter  Uauttalg:  dem  entsprechend  können  besonders  entwickelte  Talgdrüsen 
der  Umgebung  der  Warse,  die  bei  Schwangeren  und  Sfiugenden  etwa  12  au  Zahl  vorkommen,  als  vergrösserte 
Je^rfisen  oder  alt  acceisorische  Milchdrüsen  aufgefasst  werden.  Ihre  AusfUhrungsmündungen  erheben  sich  zu 
eiaen  Hfigeln  der  Cutis. 

Die  Ausführungsgänge  der  Mamma,  Milchgänge,  führen  von  der 
iiindung  bis  zur  Tiefe  von  einigen  Mm.  relativ  dickes^  geschichtetes,  aus  8  —  10 
agen  bestehendes  Platten-Epithel  mit  kugligen  Kernen ;  von  dort  an  niedriges 
yÜnder-Epithel  mit  eiförmigen  Kernen,  dessen  Zellen  in  den  feineren  Aesten 
lehr  cubisch  werden;  ihre  Innenfläche  ist  in  Längsfalten  gelegt.  In  der 
farze  ist  ihre  bindegewebige,  aus  längslaufenden  Fasern  bestehende  Membran 
lit  feinen,  ebenfalls  vorzugsweise  longitudinalen,  elastischen  Fasernetzen  aus- 
^stattet;  nach  dem  Innern  der  Drüse  hin  lassen  sich  eine  innere  binde- 
iwebige,  eine  mittlere  aus  ringförmigen  elastischen  Fasern  gebildete,  und  eine 
ickere  äussere  bindegewebige,  mit  elastischem  Fasemetze  durchwebte  Schicht 
aterscheiden,  während  in  den  feineren  Aesten  die  bin.degewebige  Umhüllung 
ch  auf  eine  einfache  Schicht  reducirt.  Ausserdem  besitzt  die  Brustwarze 
Wreiche  netzförmig  geordnete,  zum  Theil  nach  ihrer  Längsrichtung,  grössten- 
leils  aber  ringförmig  verlaufende  und  mit  den  ersteren  sich  verflechtende, 
atte  Muskelbündel;  sowie  die  Areola  mammae  relativ  breite  abgeplattete, 
e  Warze  ringförmig  umkreisende,  zum  kleineren  Theil  radiär  gestellte  dor- 
tige Bündel.  Dem  Unterhautbindegewebe  an  der  Warze  und  dem  Warzen- 
rfe  fehlt  das  Fettgewebe. 

Dss  Kaninehen  besitzt  glatte  Muskelfasern  swischen  den  Drlis'eulXppchen  (Winkler,  1874). 

Die  Acini  sind  rundlich  oder  meist  birnförmig,  in  schräger  Richtung 
Jh  Ausführungsgängen  und  deren  Enden  ansitzend.  In  der  jungfräulichen 
amma  (Fig.  171  B)  sind  sie  kleiner,  und  die  primären  Läppchen  durch  eine 
hr  grosse  Menge  fester,  strafffasriger,  gekreuzt  verlaufender  Bindegewebs- 
^ndel,  untermischt  mit  sparsamen  elastischen  Fasern  und  Fettzellengruppen, 
isondert.  Mithin  sind  secundäre  und  tertiäre  Läppchen  in  der  jungfräu- 
chen  Mamma  nicht  zu  unterscheiden-  Das  Bindegewebe  enthält  viele  kürzere 
loblasten,  daher  zahlreiche  Kerfte ;  an  der  hinteren  Fläche  der  Drüse  ist  es 
'ckerer  und  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern  ausgestattet.  Während  der 
actation  vergrössern  sich  die  Acini,  die  Läppchen  rücken  durch  Ausdehnung 
88  interstitiellen  Gewebes  dichter  an  einander ;  erstere  füllen  sich  mit  zahl- 
'ichen  Fetttropfen,  die  das  Protoplasma  ihrer  Epithelialzellen  fast  ausfüllen, 
lese  bilden  eine  einfache  Schicht  polyedrischer  Drüsenzellen:  während  die 
cini  der  jungfräulichen  Mamma  von  Cylinder-Epithelialzellen  mit  senkrecht 
übenden  ovoiden  Kernen  ausgekleidet  sind,  erscheinen  die  letzteren  wahrend 
^^  Lactationsperiode  kuglig,  sitzen  je  einer  nahe  dem  Centrum  jeder  Zelle 
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(Fig.   171  A).     Auch  zeigt  die  atructurloae  Membran  der  Acini  jene  Auflage- 
rungen, die  als  multipolare  Driisenzelleii  (S.  37,  Fig.  23  B)  bezeichnet  werdeE. 


Das  bei  der  Jungfrau  an  feinsten  Durchschnitten  hohlkugel  resp  abgerundet 
cylindriBche  Lumen  der  Acini  iLrgro&&crt  sich  wd.hiend  der  Lactation  Nach 
jeder  Lactationspenode  bildet  sicli  die  Druse  zurück  indom  die  Acini  sich 
wieder  verkleinern  und  ihre  Lumina  sowie  die  Gange  und  die  1*  pithelialzelien 
sich  mit  I<  etttropfchen  und  mit  kornigem  Detritus  gefüllt  zeigen  Hei  der 
k  hm  acter  ifichen  Involution  bleibt  dann  dieser  Zustand  permanent,  und  die 
Auni  verkleinern  sich  noth  mehr  ' 

Die  BIutt.efüsBe  sUmmen  von  den  Aa.  thoracicae  auprema  acromtälis  und  loDA 
den  Rr  mfracostalcs  der  \b  mtercostalea  poslenorea  sowie  den  Rr  perforantes  i't 
A  mammana  interna  welche  letztere  Ärtene  mit  der  A  epigaatrica  mfenor  anastomoint 
Dte  Venen  gehen  zu  den  Vt  thoraciLae  und  cephaJica  Arterien  und  \  enen  verlaufen  IX" 
meinBchaflhch  in  radiärer  Richtung  an  der  Vorderflache  der  Drüse  zum  Warzenbofe  ui"! 
geben  rOckwtrts  in  das  Parenchjm  der  letzteren  eindringendi  Zweige,  deren  \erlaiitsirb 
nicht  an  die  lusfUhrungSR  lufie  biudel  Die  CapillargeftLSSC  umspinnen  die  DrUaeu  Acuu  mit 
engen  polygonaJen  Netzen  die  Verbreitung  in  der  Haut  ist  die  gtwyhnhche  doch  enthili«'' 
nicht  alle  Papillen  der  War/e  GefaasacbUngen  (s  Nerven)  —  Lymphgefasse  bilden  m 
maschige  Plexus  in  der  die  Drüse  deckenden  Cutis  (S  lO»  Fig  63)  und  namenlluli  j" 
Warzenhofe  —  Die  Nerven  Bind  zahlreich  in  der  iusseren  Haut  in  der  Warze  und  Areola. 
weit  weniger  huuög  im  Innern  der  Drüse  sie  stammen  von  den  Nn  supraclaviculares  an 
tenores  Nn  cutanei  pectorales  und  den  Nu  intercostalea  anteriores  II  — V  oder  ^1 
Sie  laufen  in  der  Haut  radiär  zur  Warze,  dnngea  als  Rr  glanduläres  die  aus  den 
Nn  cutanei  pectorales  IV— VI  stammen,  in  die  Drüse  selbst  indem  sie  sieb  an  die 
Milchgange  hallen  wahrend  die  Blutgefässe  von  Gefassnerven  begleitet  werden  welcbe 
die  A  thoracica  longa  und  die  Rr  mammani  extemi  der  Br  intercostaleg  der  Aa.  int^ 
cofltales  III— V  bcgieiteu     Die  doppelte ontounrtcn  Nervenfasern  der  Brustwarze  eudigei) 
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in  der  Spitze  der  Papillen  gelegenen  Tastkörperchen  und  es  besitzen  die  ersteren 
i  Gefassschlingen.  Nicht  selten  trifft  man  breite,  in  der  Papillenaxe  verlaufende 
lel  elastischer  Fasern,  die  sich  gegen  die  Spitze  hin  radiär  ausbreiten.  An  den  Nerven- 
mchen,  welche  in  die  Basis  der  Brustwarze  eintreten,  sind  Vater'sche  Körperchen  vor^ 
len.  Die  Nerven  in  der  Drüse  sind  grösstentheils  Gefässnerven ;  doch  kommen  an 
leren  Milchgängen  hier  und  da  doppeltcontourirte  Fasern  vor,  die  mit  rundlichen  Kör- 
Jien,  wie  es  scheint  Fndkolben,  aufhören  und  sind  solche  der  äusseren  Umhüllung  der 
eren  angelagert. 

Die  Brustwarze  ist  erecUI  und  kann  Mich  auf  Reizung  ihrer  Uautuerven  verlängern;  jedoch  sind  keine 
radsen  Venenplexus  dabei  betheiUgt  und  der  Mechanismu»  (S.  S2S)  überhaupt  unbekannt.  —  Doppeltcontourirte 
«nfwem  zwischen  den  Acini  sah  Billroth  (1860),  Langer  (1870)  auch  dlchotomische  Theilungen.  —  Nach  y.  Brunn 
1)  kommen  daseibat  Zellen  wie  in  der  Zwischensubstanz  im  Hoden  (S.  261)  vor ,  die  in  der  Jungfriinlichen 
iBA  sehr  üparMam  sind.  —  Coino  (1874)  injiclrte  Lymphapaiten  in  dem  lockeren,  die  Acini  umgebende« 
«fevebe.  —  Sappey  (Anat.  dcKcript.  1869,  T.  II)  nimmt  die  Entdeckung  des  Lymphgof&ssnetzes  in  der  Areola 
tidi  in  Anspruch,  wiChrend  dasselbe  bcrotts  von  Fohmann  (M($m.  sur  les  vaiss.  lymph.  1840.  Taf .  I)  weit 
ii«r  injicirt  abgebildet  wurde. 

Die  Milch  enthält  von  geformten  Bestandtheilen  nur  kuglige  Fptttröpfcheu  von 
^2— 0,005  Durchmesser:  Milchkügelchen.  Nach  Behandlung  mit  Aether  wird  das  Fett 
»st  und  es  bleiben  membranartige  Hüllen  zurück,  die  sich  in  Osmiumsäure  wie  Ei  weiss- 
per  ßlrben. 

Im  Beginn  der  Milchabsonderung  vor  und  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Entbindung 
i  das  Colostrum  dagegen  eine  sehr  grosse  Anzahl  ColostrtimkörpercTien,  Milchzelleii, 
uchenzellen,  kuglige  oder  etwas  unregelmässige  Zellen  mit  kugligen,  im  frischen  Zustande 
e  Zasatz  nicht  immer  sichtbaren  Kernen  und  dichtgedrängten  kleineren  und  grösseren 
ttröpfchen  in  ihrem  schwach  contractilen  Protoplasma.  Dies  sind  vergrösserte ,  fettig 
Itrirte,  abgestossene  Epithelialzellen  der  Acini,  die  sich  fortwährend  erneuern.  Indem 
Zelle  zu  Grunde  geht,  fliessen  die  kleineren  Fettkömchen  zu  Milchkügelchen  zusammen, 
ea  eiweissartige  Hüllen  einen  Rest  des  ursprünglichen  Zellenprotoplasma  darstellen. 

Ausserdem  finden  sich  im  Colostrum  nicht  constant  rundliche  blasse  Zellen  mit  relativ  grossem  hellem 
Q  and  kernlose,  aber  an  Fetttröpfchen  reiche  Protoblasten.  lürstere  sind  solche  Epithelialzellen,  von  denen  bei 
m  Zerfall  der  grössere  Theil  Ihres  Protoplasma:  die  letztgenannten  Protoplasmaklumpen,  sich  abgel<$8t  haben ; 
Orbcn  sich  mit  Carmin  (Beigol,  1868).  —  Nach  Sinety  (1874)  sind  UmhUllungsmembranen  an  absolut  frischen 
ItkBgelchen  nicht  vorhanden;  sie  bilden  sich  erst  nach  1 — 28tündigem  Stehen)a8Hen  der  Milch.  —  In  den  ersten 
tasden  nach  der  Entbindung  kommen  auch  zusanimenhSngende,  mosaik-fihnlicho,  aus  mehr  polygonalen  Zellen 
ebende  Auskleidungen  einzelner  Acini  freischwimmend  vor. 

Die  männliche  Brustwarze  enthält  weit  kleinere,  dichotomisch  ver- 
elte  Ausführungsgänge,  denen  nur  einzelne  theils  grössere,  theils  kleinere 
bige  Ausstülpungen:  Acini  ansitzen. 

Die  Gänge  in  der  Warze  führen  geschichtetes  Platten-Epithel,  dessen 
irfiächliche  Lagen  kernlos  sind;  sie  füllen  öfters  das  Lumen  vollständig  aus, 
hrend  das  der  feineren  Gänge  und  der  Acini  von  abgestossenem  Epithel 
i  Fettmassen  verstopft  wird.  Die  feineren  Aeste  besitzen  eine  Strecke  weit 
linder-Epithel,  dann  folgt  cubisches  Platten-Epithel,  dem  sich  innerhalb  der 
ini  fetthaltige  Zellen  wie  die  der  Talgdrüsen  (S.  112)  anschliessen.  Die  Aus- 
irangsgänge  sind  im  Vergleich  zur  weiblichen  Mamma  nur  kurz;  ihre  Wan- 
ig  zeigt  dieselben  aber  viel  dünneren  Schichten,  und  an  den  engeren  Gängen 
teht  sie  aus  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Fasernetzen,  Im  Uebrigen 
icht  der  Bau  der  männlichen  demjenigen  der  jungfräulichen  Drüse  und 
istwarze,  was  auch  vom  Warzenhofe  und  dem  glatten  Muskelgewebe  gilt. 

Die  Blutgefässe  und  Lvmphgc fasse  verhalten  sich  analog  wie  beim  Weibe;  letz- 
'  bilden  in  der  Haut  der  Warze  und  Areola  engmaschige  polygonale  Netze.  —  Die 
rven  sind  in  der  ipännlichen  Brustwarze  viel  zahlreicher  als  in  der  weiblichen.  Sie 
igen  mit  denselben  etwa  0,045  langen,  0,028  breiten  Tastkörperchen.  Auch  au  den  hinter 
Basis  der  Brustdrüse  verlaufenden,  sowie  au  den  in  die  Bnistwarze  eintretenden  Nerven- 
Dmchen  des  Unterhautbindegewebes  sind  Vater'sche  Körperchen  vorhanden. 

Tutkörperchen  In  der  Brustwarze  beflchrieben  KÖUiker  (18.V>)  und  W.  Krause  (1861).  Letzterer  faml  in 
°niatwarze  de»  neugeborenen  MädcheiiH  4—5,  des  Knaben  1 — 5  Vater'sche  Körperchen.  Langer  (1851)  sah 
>Il>en  an  der  Basis  der  m&nnllchen  Brustdrüse,  W.  Krause  (1860)  im  Warzenhof.  Von  einer  (1852)  erwähnten, 
'*'  gesehenen  kolbenartigen  Bildung  in  den  Papillen  zeigte  W.  Krause  (Terminale  Körperchen,  1860,  S.  139. 
"  Unters.  1861,  S.  37),  dass  eine  Verwechslung  mit  einer  leeren  Blutgefässschllnge  vorgelegen  hatte. 
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Fig.  172. 
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A  IsoUrte  Endothelzelle  vom  Peritoneum ; 

In  Serum  auf  der  Kante  stehend,   ß  Zwei 

flimmernde  Platten-Epithelzellen  aus  der 

Paukenhöhle,  in  Serum.    V.  GOO. 


Bauchfell. 

Das  Peritoneum  ist  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gleichgebaut  und 
nur  an  den  Stellen  nicht  geschlossen,  wo  im  weiblichen  Geschlecht  die  Ora- 
rien  in  seine  Höhle  hineinragen ,  resp.  die  Tuben  sich  in  dieselbe  öffnen, 
während  im  männlichen  Geschlecht  das  Ovarium  masculinum  (S,  265)  frei  in 
eine  ursprünglich  mit  der  Peritonealhöhle  communicirende  Spalte :  den  Binnen- 
raum zwischen  Tunica  propria  und  Tunica  serosa  des  Hodens,  hineinsieht 
Die  Grundlage  des  Peritoneum,  wie  der  serösen  Häute  überhaupt  (S. 
Lymphgefässsystem)  liefert  fasriges  Bindegewebe,  dessen  Bündel,  der  Ober- 
fläche im  Allgemeinen  parallel,  sich  durchkreu- 
zend verlaufen.  Die  freie  Fläche  wird  von  einer 
sehr  dünnen  elastischen  Basalschicht  gebildet, 
und  letztere  ist  mit  platten  polygonalen  Endo- 
thelzellen  (Fig,  172-4)  in  einfacher  Lage  über- 
kleidet. In  der  Mitte  enthalten  diese  Zellen 
einen  runden  abgeplatteten  Kern,  dessen  Dicke 
etwas  grösser  ist,  als  die  der  Zelle  selbst.  Zwi- 
schen den  Zellen,  deren  Mosaik  durch  Silber- 
behandlung anschaulich  hervortritt  (Fig.  173),  und  deren  Kerne  (S.  12)  durch 
Hämatoxylin  am  besten  sichtbar  gemacht  werden  können,  bleiben  hier  und  da 

kleine  rundlich-eckige  Lücken  an  den 
Fig.  173.  Ecken    zusammenstossender   Zellen. 

Dieselben  sind  als  Oeffhungen,  Sto- 
mata  aufzufassen    (S.  40;    s.   auch 
Lymphgefässsystem ,  Lymphspalten). 
Die  Bindegewebsbündel  der  Serosa 
enthalten    zwischen    sich    längliche 
Inoblasteukerne  und  zahlreiche,  netz- 
förmig verflochtene,  im  Visceraltheil 
feine  elastische  Fasern,  seröse  Fasern 
(Fig.  174),  während  im  ParietÄlblatt 
stärkere   elastische  Fasern  sich   fin- 
den.    Die  Aussenfläche  des  Perito- 
neum wird  an  der  Parietalwaud  von 
snbserösem  Bindegewehe  an  dasjenige 
der  Fascia  transversalis   angeheftet 
Ersteres   ist   lockerer,   als   das  der 
Serosa  selbst,   besitzt  stärkere   ela- 
stische Fasern;  die  Fascia  transver- 
salis   enthält    an    manchen    Stellen 
zahlreiche    Fettzellengruppen.      Wo 
das  Peritoneum  lockerer  an  die  von 
ihm  überzogenen  Organe  etc.  ange- 
heftet ist,  zeigt  sich  auch  das  sub- 
seröse Bindegewebe   mehr   entwickelt:    auf  eine   selbst  microscopisch  ausser- 
ordentlich dünne  Lage  ist  dasselbe  reducirt,  wo  es  sich  um  fester  mit  ihrem 
serösen  Ueberzug  verwachsene  Organe  handelt,  so  z.  B.  am  Dünndarm.    Wenn 
zwei  Peritonealplatten  mit  einander  durch   subseröses  Bindegewebe  vereinigt 
sind,   wie   im   Mesenterium,   Omentum  majus,   den  Ligg.  uteri  lata  etc.,   ist 


Platten-Endothelien,  moHaik-älinllch  georduet,  mit  Kernen 
und  zackigen  in  einander  greifenden  Randeontouren.  Vom 
Diaphragma,  frisch  mit  salpcterNaurem  Silberoxyd  und 
Carmin.   V.  600/250.     a  Stoma  zwlnchcn  drei  au  einander 

stostfenden  Zellen. 


Bauchfell. 


297 


dasselbe  zu  einer  einzigen  Zwischenschicht  verschmolzen,  und  pflegt  mehr 
oder  weniger  Fettzellengruppen  zu  enthalten. 

Fig.  174. 


Frisch,  mit  Natroo. 


V.  500.    Links  feine  eloatisch«  Fanern  aus  dem  Peritoneum.    Rechts  elastische  Fasern  und 
rechts  unten  elastisches  Netz  aus  dem  Unterhautbindegewebe. 


Eine  abweichende  BeschaiFenheit  bietet  der  Endothel- Ueberzug  des  Omen- 
tum majus.  Die  mit  freiem  Auge  sichtbare,  netzförmige  Durchbrechung 
wiederholt  sich  auch  im  microscopischen  Präparat  an  den  freien  Rändern 
des  Netzes,  und  in  letzterem  sind  nirgends  Spuren  seiner  fötalen  Entstehung 
aus  vier  Lamellen  nachweisbar.  Mit  den  durchbrochenen  Stellen  wechseln 
continuirliche  ab:  in  letzteren  ist  nämlich  der  Verlauf  der  Bindegewebsbündel 
continuirlich;  an  ei'steren  liegen  theils  spaltförmige  Lücken  zwischen  abgeplat- 
teten, stärkeren  Bindegewebsbalken,  theils  sind  weite,  von  feinen,  öfters  nur 
0,008  breiten  Bälkchen  gebildete  Zwischenräume  vorhanden.  Die  feineren 
Balken  besitzen  nur  Kerne,  welche  ihren  Endothelien  angehören;  sie  ent- 
halten feine  elastische  Faseni  oder  werden  zum  Theil  von  solchen  umsponnen. 
Von  einer  continuirlichen  Lage  polygonaler  Endothelien  sind  auch  die  ein 
netzförmiges  Maschenwerk  bildenden  Bindegewebsbalken  überzogen;  an  den 
feineren  unter  den  letzteren  fehlt  jedoch  dieser  Ueberzug  streckenweise. 

Bei  kleineren  Süugethieren :  Hund,  Katze,  Kaninchen  etc.  sind  die  feinsten  Bälkchen  ausHcrordentUch 
zierlich:  theils  bilden  sie  regelmässige,  viereckige  (Hund)  oder  unregelm&ssige  Maschen  (Katze),  theils  nehmen 
sie  sich  wie  eine  Ton  rundlichen  Löchern  durchbohrte  Platte  (Kaninchen)  aus.  Ihr  Ueberzug  ist,  jedoch  mit  Aus- 
nahme der  feinsten  B&lkchen,  ebenAills  citi  continuirlicher,  und  wird  derselbe  von  langgestreckten,  der  Längs- 
richtung der  B&lkchen  folgenden  EndothelzeUen  gebildet.  Letztere  erzeugen  halbrinncnfbrmige  Scheiden,  öfters 
ist  auch  der  grösste  Theil  einer  Stelle  der  Balkenperipherie  von  einer  einzigen  Endothelzelle  umscheidet  (Finkam, 
1871).  —  Klein  (1873)  beschrieb  einzelne  kleinste  Lymphfollikel  des-  Netzes  beim  Kaninchen,  Meerschweinchen, 
Hund,  Affen  und  der  Katze  als  perilymphangiale  Knötchen.  Derselbe  schildert  Gruppen  mehr  cylindrischor 
Zellen,  die  inselförmig  wie  beim  Frosch  (8.  40)  und  um  ein  Stoma  gi-iippirt,  wie  es  scheint,  besonders  bei  nicht 
ausgewachsenen  Sfiugethieren  vorkommen,  vom  Omentum  majus  des  Kaninchens  und  Hundes,  vom  Centrum  ten- 
dineum  diaphragmatis  beim  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Huud,  Katze,  Affen  —  (und  auch  von  der  Pleura 
mediaatlni  der'  letztgenannten  drei  Thiere).  Ausserdem  werden  häufig  £ntnrlcklungsstadien  (S.  54)  von  anfangs 
sternförmigen  Fettzellen  angetroffen. 
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Glatte  Mus^kelfasern  enthält  das  Peritoneum  im  subserösen  Ge- 
webe des  Uterus,  der  Ligg.  uteri  lata,  der  Plicae  recto-uterinae,  und  recto- 
vesicales  beim  Manne,  femer  in  der  Plica  ileo-coecalis,  in  welche  sie  von 
der  Längsmuskelschicht  des  Coecum  fächerförmig  eine  kleine  Strecke  weit 
ausstrahlen. 

Die  Blutgefässe  des  Peritoneum  stammen  von  denjenigen  der  von  ihm  umhüllten 
Organe;  über  die  speciellen  Verhältnisse  der  Anastomosenbildungen  sind  letztere  zu  ver- 
gleichen. Kleine  Arterien  und  Venen  verlaufen  im  subserösen  Bindegewebe  der  Oberfläche 
parallel ;  die  Capillaren  bilden  ein  mit  polygonalen  mehr  gleichseitigen  oder  nach  der  Längs- 
richtung der  Organe  gestreckten  Maschen  in  der  Peritunealebene  ausgedehntes  Netz;  sie 
reichen  bis  unmittelbar  an  die  Endothelien  der -freien  Oberfläche  heran. 

Im  Omentum  majos  kleinerer  Sfiugethiere  zeichnen  aicfa  manche  Capillaren  durch  ihren  Hehr  langen  (S.3S9) 
isolirten  Verlauf  in  der  Axe  der  feineren  Biudegewehshälkchen  ans;  die  felnHten  der  leüsteren  sijid  gefSsslos.  Sie 
können,  wie  ea  scheint,  mit  Nervenfasern  verwechselt  werden  (Finkam,  1874,  gegen  Cyou,  184J8). 

Lymphge fasse  verlaufen  als  stärkere  Stämmchen  im  subserösen  Bindegewebe, 
zahlreicher  und  Plexus  bildend,  an  Stellen,  wo  die  umhüllten  Organe  reichlichen  Lymph- 
abfluss  liefern,  wie  im  Darm  und  den  Ligg.  uteri  lata.  Lymphcapillaren  sind  nur  an 
wenigen  Stellen  vorhanden,  resp.  injicirt  worden,  namentlich  an  der  unteren  Fläche  des 
Diaphragma.  Stets  liegen  in  solchem  Falle  die  Blutcapillaren  der  Oberfläche  Häher;  die 
Knotenpunkte  ihrer  Netze  fallen  nicht  mit  denjenigen  der  Lymphcapillaren  zusammen,  son- 
dern bleiben  davon  möglichst  weit  entfernt;  kurze  Ausläufer  des  Netzes  gehen  schräg 
gegen  die  freie  Oberfläche  und  endigen  mit  den  (3. 296)  erwähnten  Stomata  (S.  Lymphgefass- 
system).  Man  kann  daher  die  Höhle  des  Peritoneum  als  einen  einzigen  grossen  Lymph- 
sack (abgesehen  von  ihren  Bezügen  zur  Ueberwanderung  der  J^ier  vom  Ovarium  zu  den 
Tuben  (8.  254)  betrachten. 

Die  Nerven  des  Peritoneum  sind  sparsam;  sie  verlaufen  in  den  Gefässnerven 
stämmchen,  und  diese  bestehen  aus  blassen  kernführendeu  Fasern  mit  wenigen  feine 
dunkelrandigen  (S.  Nervensystem).    Ihre  Endigung  ist  unbekannt. 

Die  Nerven  sollen  an  der  Leher  (S.  229)  vom  N.  phrenicus  stammen;  am  Peritoneal  -  Ucberzoge  d^ 
Diaphragma  ans  den  Plexus  phrenlcl.  —  JuUien  (1872)  beschrleh  vom  Menschen  himfSrmige  Ner\'enkapseK^  _ 
(8.  Nervensystem)  als  Endorgane,  die  sich  als  Verwechslung  embryonaler,  im  Netz  Erwachsener  hier  oi^^  ^ 
da  erhalten  bleibender,  stem-  oder  spindelförmiger  Bindegewebsselleir  herausgestellt  haben  (Finkam,  1874).  D.^^^ 
gegen  existiren  im  Peritoneum  der  hinteren  Bauchwand  beim  Frosche  diesem  selbst  angehörende,  feine  doppe^^_  t. 
contourlrte  Nervenfasern  (Cyon,  1868),  die  sich  dichotomlsch  theilon  und  scheinbar  frei  mit  feinen  Spitaen  si^  ^. 
laufen,  ohne  das«  an  solchen  Stellen  anderweitige  Organisationen,  etwa  Flimmer-Epithel  oder  glatte  Muskelfaae -^k^ 
sn  erkennen  wären. 

Bei  der  Katze  endigen  die  doppeltoontourirten  Nervenfasern,  welche  in  den  GefKssnervenstäpimcben  A.  -^« 
Mesenterium  verlaufen,  sXmmtlich  mit  Vater^tchen  Kbrperehen.  Sie  wurden  an  diesem  Orte  zuerst  von  Lacaacb:^  j« 
(1843)  gesehen.  Eingeschlossen  zwischen  die  beiden  Platten  der  Serosa  liegt  ihre  L&ngsaze,  radilür  von  der  ^^^  n- 
heftungsstelle  des  Mesenterium  nach  dem  Dünndarm  gerichtet,  welchem  letzteren  ihr  peripherischer  Pol  zu 
kehrt  ist.  Beim  Leoparden  hat  man  sie  vermisst  (Herbst,  1848),  bei  der  wilden  Katze  dagegen  constatirt  C 
Krause,  1860).  Ihre  Anzahl  betrügt  20—160;  bei  fettreichen  Thieren  ist  es  schwer,  alle  vorhandenen  aufzufind 
Auch  am«  Mesocolon  der  Katze  kommen  sie  in  verschiedener  Ansahl  vor  (2 — 79,  Herbst);  ebenso  am  Mesoco 
des  Kaninchens  (2  Stück,  Hassall,  1816—49;  Herbst,  1850).  Nach  Analogie  ist  zu  scliliessen,  dass  bei  hnie^mr^a 
Sftugethieren  anderweitige  Tomiinalkörperchen  (S.  Nervensystem),  namentlich  Endkolben,  ihre  Stelle  vertrefc  w^d, 
bis  jetzt  ist  es  jedoch  nicht  gelungen,  solche  aufzufinden.  Auch  im  Parietalblatt  des  Peritoneum,  welches  «lie 
VorderflSche  des  Pancreas  überzieht,  finden  sie  sich  bei  der  Katze  (40—60)  und  am  Plexu«  coeliacus  des  MetiKS^eB 
(Paclnl,  1836). 
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Gefässsystem. 


Ijas  Gefässsystem  ist  nächst  dem  Bindegewebe  am  meisten  allgemein 
im  Körper  verbreitet,  und  besteht  aus  einer  sehr  grossen  Anzahl  häutiger, 
unter  einander  zusammenhängender  Röhren  oder  Kanäle,  den  Gefässen  oder 
Adern,  und  ihrem  gemeinschaftlichen  Mittelpunkte,  dem  Herzen.  Das  Herz^ 
Cor,  ist  eine  grössere  musculöse  Höhle,  durch  eine  Scheidewand  in  eine 
rechte  und  linke  Hälfte  abgetheilt,  von  denen  jede  wiederum  in  eine  Herz- 
kammer und  Vorhof  zerfällt:  diese  stehen  unter  einander  durch  mit  Klappen 
versehene  Oeffnungen  in  Verbindung,  so  dass  das  ganze  Herz  die  JEinrich- 
tung  einer  doppelten  Saug-  und  Druckpumpe  darbietet.  Die  Gefässe,  Vasa, 
werden  nach  ihrem  Inhalte  unterschieden  in  Blutgefässe,  vasa  sanguifera 
(Bhtgefässsystem),  welche  wiederum  in  Schlag-  oder  Pul8adei*n^  Arteriae 
(Arteriensystem),  und  Blutadeim,  Venae  (Venensystem),  zerfallen :  und  in  Lymph- 
gefässe  oder  Saugadeni^   Vasa  lyviphatica  s.  absorbentia  (Lymphgefässsystem). 

Als  Anhänge  des  Gefässsystems  werden  einige  Drüsen -ähnliche  (S.  323) 
Apparate  betrachtet:  die  Gl.  coccygea  und  intercarotica  gehören  dem  arte- 
rieDen;  die  Lymphdrüsen,  sowie  die  Gl.  thyraus,  dem  Lymphgefässsystem  an. 

Blutgefösssystem. 

Herz. 

Am  Herzen  sind  das  Pericardium,   der  Herzmuskel  und  das  Endocar- 
öium  zu  unterscheiden. 

^  Zwei  Blätter,  wie  bei  der  serösen  Haut  der  Bauchhöhle,  bilden  das 
*^örioarditlin.  Einschichtiges  Platten -Epithel  überzieht  die  Innenflächen 
*^6ider  Blätter,  daran  schliesst  sich  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Fasern, 
^6  im  Peritoneum  (Fig.  174\  welche  beiden  Structurtheile  im  Parietalblatt 
^^hr  entwickelt  sina,  woselost  auch  stärkere  elastische  Fasern  in  grösserer 
^^ahl  sich  finden. 

•  Die  Blutgefäss'e  stammen  von  den  Aa.  pericardiaco-phrenicä-aus  der  A.  mammaria 

j**^eröa  und  den  Aa.  mediastinae  posteriores,  sowie  den  Vv.  pericardiaco-phrenicae,  azygos 
r^^  hemiazygos;    sie  verhalten  sich  wie  im  Peritoneum  und   setzen  sich  in  mitunter  vor- 

■J^mende,  zottenförmige  Anhänge,  Villi  pericardiaei,  der  Auriculae  fort,  welche  Anhänge 
7*®  die  der  Pleuren  (S.  204)  beschaflfen  sind.  —  Lymphgefässe  begleiten  die  Nerven- 
^^  Arterienstämmchen,  bieten  häufige  rechtwinklige  Knickungen,  im  Visceralblatt  an  der 
"^teren  Fläche  des  Herzens  einen  mehr  gestreckten  Verlauf  und  endigen  in  beiden  Blät- 
*r^  mittelst  eines  Lymphcapillarnetzes  mit  rechtwinkligen  Maschen.  —  Nerven  stämmchen 
^'**d  Hof  jm  Parietalblatt  bekannt,  sie  stammen  vom  N.  phrenicus,  namentlich  vom  dexter, 
jj^'^^N.  vagus  dexter,  nahe  unter  der  Abgangsstelle  des  N.  recurrens;   ausserdem  werden 

®  Blutgefässe  von  solchen  begleitet. 

der  V     ^^>^1>  nn^  Belajeff  (1866),  sowie  Wedl  (1871),  injicirten  die  LymphgeflMHe  deH  Pericardium  beim  Uund, 

d«a»  p  *'^-  Kaninchen,  Kaib,  Rind,  Schaf,  Pferd,  Schwein.   —  Skworzöw  (Arch.  f.  Physlol.  1874,  8.  596)  schrieb 

de«  p   '^^othel  Stomata  zu.    Luschlia  (1853)  hat  die  erwähnten  Nerven   nachgewiesen;   nach  Analogie  mit  denen 

auf^^f^^neum  (S.  iÜS)  sind  sie  für  sensibel  zn  halten,  obgleich  ihre  Endigung  unbekannt  ist.  —  Das  dem  Herzen 

*^rte  Visceralblatt  wird  Epieardium  genannt. 


Der  Herzmuskel  besteht  aus  kürzeren  oder  längeren,  quer^estreifteii 
Zellen  (Fig.  175),  von  länglich-prismatischer  Form,  die  in  der  Kacbbaischafl 

des  Endocnrds  kürzer 
Flg  175  sind,wäIirendimUebri- 

gen  die  längeren  Ele- 
mente vorwiegen.  Die 
Grenzen  dieser  ^u«A:e(- 
zellen  des  Herzens  wer- 
den durch  Silber 
schwarz  gefärbt,  er- 
scheinen nach  34stiiD-  - 
diger  Macer ätion  in 
concentrirter  Chlonm- 
trium-Lösung  deutlich 
und  hell ;  durch  Mace- 
ration  sowohl  des  fri- 
schen Herzmuskels,  als 
der  Silber  -  Präparate 
in33%igerKali-  oder 
Natronlauge,  nach  Ein- 
legen in  H.  Müller'sclie 
Flüssigkeit  und  nach- 
her in  Glycerin,  sowie 
durch  concentrirte,  auf 
50  *•  erwärmte  Oxal- 
säure-Lösung, weniger 
bequem  nach  Anwen- 
dung 25%iger  Chlor- 
wasserstoffsäure ,  con- 
centrirter Salpeter- 
säure und  nachheri- 
gcs  Einlegen  in  Gly- 
cerin etc.  sind  sie  isolirbar.  Ein  sehr  zartes,  ebenso  wie  die  Querliuien 
erst  bei  SOÜfacher  Vergrösserung  sicher  erkennbares  Sarcolem  umgibt  sie 
an  ihren  Seitenflächen;  die  anisotrope  und  isotrope  Substanz  sind  in 
Muskelkästchen  von  nur  0,0013  Höhe  eingeschlossen :  die  von  der  Ab- 
wechslung isotroper  und  anisotroper  Scheiben  abhängige  Querstreifung  ist 
daher  in  der  Längsansicht  sehr  dicht  und  fein.  Am  deutlichsten  er- 
scheinen die  Querlinien  als  feinere,  an  isolirten  Muskelkästchenreihen  mit- 
unter über  die  Muskelprismcn  der  anisotrepen  Substanz  hinausragende, 
dunkle  Linien  nach  Einlegen  in  0,2%iger  Chromsäure-Lösung,  —  Auf  dem 
Querschnitt  zeigt  sich,  dass  die  Muskelkerne  stets  nahe  der  Zellenaxe  gelegen 
sind:  da  sie  zugleich  gewöhnlich  im  Centrum  der  Zelle  sitzen,  so  enthält  iu 
hinlänglich  feinen  Durchschnitten  scheinbar  nicht  jede  Zelle  einen  Kern 
(Fig.  175  B).  Seltener  kommen  zwei  Kerne  in  einer  Muskelzelle  vor,  die  auch 
nahe  liinter  einander  sitzen  können  und  dann  etwas  kleiner  '/.u  sein  pHegeu: 
solche  Bilder  deuten  auf  eine  Vermehrung  der  Muskelzcllcn  durch  Tbeilung,  " 
die  beim  Erwachsenen  noch  nicht  ganz  aufgehört  hat.  Vielleicht  sind  die 
Muskelkästchen  radiär  gestellt  und  nehmen  nach  der  Peripherie  der  Zelle 
etwas  an  Breite  und  Dicke  zu;  wenigstens  kann  man  so  die  mitunter  auf- 
tretende radiäre  Streifung  des  Querschnittes  deuten  (Fig.  175  ßl,  die  auch 
au  Alkohol-Essigsäure-Präparaten  zu   beobachten   ist.     An  den  Grenzen,  mit 
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Fig.  176. 


Anastomose  von  zwei  primären 
Muskelbündeln  des  Herzens, 
frisch   mit  EiweLss.     V.  400/200. 


welchen  die  in  der  Längsrichtung  gesehenen  Muskelzellen  an  einander  stossen, 
ist  kein  Sarcolem  nachweisbar;   dafür  zeigt  sich  nach  Silberbehandlung  eine 

sieb  schwärzende  Kittsubstanz  in  der  ganzen  Dicke 
der  Grenzflächen,  und  letztere  sind  nicht  nur  öfters 
treppenförmig  abgestuft,  oder  zum  Theil  fein- 
gezähnelt,  sondern  es  kommen  auch  einfache  dicho- 
tomische,  seltener  successiv  wiederholte  dichotomi- 
sche  oder  trichotomische  Theilungen  der  Zellen-Enden 
vor  (Fig.  175  /4),  wodurch  eine  Zelle  mit  zwei  oder 
drei  dergleichen,  die  in  der  Längs-  resp.  Seiten- 
richtung sich  anschliessen ,  verschmilzt.  Auf  diese 
Art  entstehen  netzförmige  Anastomosen  (Fig.  176) 
der  primären  MnskelhUndel ^  Muskelfasern,  Muskel- 
zellenbalken oder  -Ketten,  zu  welchen  die  Muskel- 
zellen, wenn  einfach  frisch  untersucht,  angeordnet 
erscheinen.  Zwischen  den  Muskelkästchenreihen  blei- 
ben hier  und  da  längliche  Spalträume  (Fig.  175  -4), 
die  bei  älteren  Menschen  häufig  gelbliche  oder  bräun- 
liche Pigment-,  auch  Fettkörnchen  führen:  sie  pflegen 
an  den  Polen  der  Kerne  stärker  angehäuft  zu  sein."" 
Letztere  enthalten  ein  bis  zwei  Kernkörperchen,  und 
sind  von  länglich-ellipsoidischer  Form. 
In  den  Vorhöfen  sind  in  der  Nachbarschaft  des  Endocards  die  primären, 
anastomosirenden  Muskelbündel  zu  grösseren,  ebenfalls  anastomosirenden,  läng- 
lich-platten secundärenT  Mw^kelhündelu  geordnet.  Grössere  zusammengesetzte 
Bündel,  die  als  tertiäre  bezeichnet  werden  können,  treten  als  Trabeculae  in 
den  Auriculae  auf,  bilden  dichtere  Massen  in  den  Atrien  selbst,  deren  Faser- 
zug im  Allgemeinen  eine  äussere  circuläre  und  innere  longitudinale  Richtung 
erkennen  lässt.  —  In  den  Ventrikeln  dagegen  ist  die  Fasen*ichtung  aussen  eine 
longitudinale;  dann  folgt  eine  die  Hauptmasse  des  Herzmuskels  ausmachende 
mittlere,  circuläre,  eigentlich  spiralige,  jedoch  einzelne  longitudinale  Bündel 
enthaltende  und  eine  schwache,  innere,  longitudinale,  mit  der  circulären  mehr- 
fach wiederholt  anastomosirende  Lage,  zu  welcher  noch  die  Trabekeln  und 
Papillarmuskeln  der  Innen  Wandungen  gehören.  Die  mittlere  Lage  zerßlllt  in 
zahlreiche,  windschief  gebogene,  im  Allgemeinen  mit  ihren  Flächen  quer  zur 
Längsaxe  des  Ventrikels  gestellte,  durch  Bindegewebe  getrennte  Blätter  oder 
Muskellamellen,  die  vielfach  unter  einander  zusammenhängen.  Dieselben  sind 
als  grosse,  abgeplattete,  tertiäre  Bündel  zu  betrachten.  Ueber  den  speciellen 
Verlauf  der  Herzmuskelfasern  s.  Bd.  IL 

Die  netzförmigen  Anastomosen  der  primären  MnskelbOndel  entdeckte  Leeuwenhoek  (1695),  die  Qnerstrei- 
funfi;  derselben  C.  Kranne  (1833),  Ihre  ZusamniciiHetzung  aus  Muskelzcllen  Ebcrth  (18C0).  —  Bei  Amphibien  und 
Fischen  sind  die  Muokclzcllon  länger,  die  secundSrcn  Btlndel  schärfer  gesondert,  die  primären  dagegen  sehr  dicht 
an  einander  gelagert,  wodurch  eine  grössere  Achnlichkeit  mit  Bündeln  glatter  Mnskelzellen  entsteht,  da  auch  die 
Herzmnskelzellen  bei  den  genannten  Thieren  einen  langen  centralen  Keni  enthalten.  Die  Herzen  von  höheren 
Wirbelthieren  haben  dagegen  mit  denen  dos  Menschen  homologen  Bau,  und  sind  ihre  primären  Muskelbündel 
(Muskelfasern,  Fig.  17H)  jede  einem  primären  Bündel  glatten  Muskelgewebes  homolog,  Indessen  nur  aus  einer  ein- 
zigen Mnskelzellenreihc  bestehend. 

Das  Endooardium  wird  an  seiner  Innenfläche  von  einer  einfachen  Lage 
polygonaler,  platter,  kernhaltiger  Endothelien  bekleidet.  Auf  dieselbe  folgt 
eine  aus  feinen  elastischen  Fasernetzen  gebildete  Schicht,  dann  eine  binde- 
gewebige mit  zahlreichen  Inoblastenkemen.  Sie  enthält  in  den  Vorhöfen  stär- 
kere elastische  Fasernetze,  die  sich  stellenweise  zu  gefensterten  Membranen 
(S,  Arterien,  S.  309J)  vereinigen.  Nach  aussen  heftet  etwas  lockeres  Binde- 
gewebe mit  elastiscnen  Fasern  das  Endocard  an  die  Musculatur;  doch  fehlt 
diese  Lage  an  den  Mm.  pectinati  und  Trabekeln. 
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Das  Taberenlam  Loweri  des  rechten  Vorhofs  enthält  eine  auf  dem  Qaerschaii 
halbmondförmige,  convex  in  den  rechten  Vorhof  vorspringende  Fettzellenmasse,  die  zwische 
den  Muskelschichten  des  linken  und  rechten  Yorhofs  eingeschlossen  ist. 

Die  Yalrula  Enstacbii  besitzt  netzförmig  angeordnete  primäre  und  secuudäre  Mus 
kelbündel ;  in  d,er  Fossa  oyalis  besteht  die  Musculatur  aus  getrennten  secundären  Bündeln 
die  vom  unteren  und  rechten  Rande  he  reinstrahlen.  Das  zwischen  den  Endocardlamellen  bei. 
der  Vorhöfe  gelegene  Bindegewebe  enthält  zahlreiche  elastische  Fasern  und  hündelformig 
geordnete  Kerne,  die  glatten  Muskelkernen  gleichen. 

Die  Yalvnla  Thebesü  besitzt  zahlreiche  Muskelbündel ,  welche  concentrisch  und 
ihrem  freien  Rande  parallel  laufend  aus  der  inneren  Muskellage  des  Vorhofs  in  sie  ein- 
strahlen. 

Die  Annuli  fibrosi  an  den  Ostia  atrio-ventdcularia  und  ihre  Verdickungen  am  hin- 
teren Lappen  der  Valv.  mitralis  werden  von  festen,  gekreuzten  Bindegewebsbündeln  und 
zahlreichen  elastischen  Fasern  gebildet 

Die  Pars  membranacea  septi  enthält  dieselben  Bestandtheile,  ausserdem  sparsame 
netzförmiger  platte  Bündel  glatter  Muskelfasern. 

Die  Airioventrieularklappen  haben  an  der  Vorhofsseite  eine  stärkere  Endocard- 
lage,  als  an  der  Ventrikelseite*,  auf  den  Chordae  tendineae  ist  nur  die  innerste  elastische 
Schicht  des  £ndocardium  vorhanden.    In  die  Klappen  hinein  reichen  bis  auf  etwa  ein  Drittel 
ihres  radiären  Durchmessers  quergestreifte,  mit  der  Vorhofsmusculatur  im  Zusammenhang 
stehende,  primäre  Muskelbündel;   sie  bilden  eine  etwas  dickere,   an  der  Vorhofsseite  ge- 
legene, radiäre  Längsmuskelschicht,  die  etwas  weiter  (und  zwar  bis  zum  Ansatz  der  Chordae 
tendineae  zweiter  Ordnung  an  die  dem  Ventrikel  zugekehrte  Seite  der  Klappen)  rgieht,  als 
die  der  letzteren  Seite  näher  gelegene,    dem  Umfange  der  Klappe  concentrisch  folgende, 
quere  Muskelschicht.    Die  Musculatur  der  Klappen  ahmt  im  Ganzen  deren  Form  in  ver- 
kleinertem Maassstabe  nach;  ihre  Innengrenzen  sind  also  ebenfalls  lappig  und  zackig;  9X^ 
stärksten  entwickelt  ist  sie  im  vorderen ,  am  schwächsten  im  hinteren  Lappen  der  Val^ 
mitralis;   die  Lappen  der  Valv.  tricuspidalis  stehen  in  dieser  Beziehung  in  der  Mitte.  ' 
Ueber  die  aufhörende  Muskellage  hinaus  erstreckt  sich  an  jedem  Lappen  eine  mit  A^] 
elastischen  Netzen  des  £ndocardium  zusammenhängende,  von  den  Annuli  fibrosi  der  Osti 
atrio-ventricnlaria  kommende  Bindegewebsschicht,  die  aus  festeren,  radiär  verlaufenden,  vo 
stärkeren  elastischen  Fasernetzen  umflochtenen  Bündeln  besteht.    Die  Mm.  papilläres  set^ 
sich  mitunter  eine  Strecke  weit  in  die  stärkeren  Chordae  tendineae  der  Valv.  mitralis  fo 
auch  kommen  isolirte  Muskelbündel  in  letzteren  vor. 

Die  Semilanarklappen  der  Aorta  und  A.  pulmonalis  haben  an  ihrer  oberen,  d 
Arterien-Lumen  zugekehrten  Fläche  eine  dünne  elastische  Schicht,  dann  folgt  eine  Bio 
gewebslage,  welche  ungefähr  die  Hälfte  der  Klappe  ihrer  Dicke  nach  einnimmt  Die  BQc» 
verlaufen  dem  freien  Klappenrande  parallel,  resp.  concentrisch,  sind  von  elastischen  Fa^ 
umgeben  und  werden  von  radiär  verlaufenden,  netzförmig  anastomosirenden ,  starke 
Bindegewebsbalken ,  namentlich  an  ihrer  oberen  Fll^che,  durchsetzt  Von  der  Wand, 
streckt  sich  bis  in  die  Mitte  der  Klappe  ihrer  Breite  nach  eine  axiale  Platte  lockeren  Bi  v 
gewebes,  welche  in  diesem  Abschnitt  die  Verbindung  mit  der  unteren,  der  innersten  F^^ 
läge  des  Endocards  entsprechenden  und  Wie  diese  gebauten,  elastischen  Schicht  hers^^ 
Die  Noduli  der  Klappen  bestehen  aus  sich  dicht  durchflechtenden  feinen  elastischen  Fft.^ 
mit  in  die'  letzteren  selbst  eingelagerten  zahlreichen  Kernen  wie  die  der  Knötchen  in 
Ligg.  thyreo-arytaenoidea  inferiora  (S.  197). 

Die  innere  MuskeUchicht  der  Ventrikel  wird  als  dem  Endocard  angehörig  und  mit  demselben  gma^g" 
incl.  der  glatten  Muskelfaaem  (der  Pars  membranacea  septi)  als  homologe  Fortsetzung  der  Wandungen  der  gc~^ 
in  das  Herz  mündenden  OefKssstSmme  betrachtet  (Schweigger -Seidel,  1869).  —  Die  Spalten  zwischen  den  ^« 
dSren  MuskelbUndeln  und  namentlich  den  Muskellamellen  sind  nach  Schweigger-Seidel  von  Endothel  ansgekl.  ^ 
Lymphspalten  und  Jedenfalls  leicht  ii\)icirbar.  —  Mit  dem  Sarcolem  der  Muskelzellen  ist  das  zarte  Perim^i^ 
internnm  nicht  zu  verwechseln,  welches  sie  an  ihren  LängKselten  umgibt. 

Bei  manchen  Tliieren  kommen,  dicht  unter  dem  Endocard  der  Ventrikel,  mit  blossem  Auge  sicVs* 
Netze  grauer  Piirkyi(e'§cher  Fiden  vor,  die  Purkytte  (1845)  entdeckt  hat.  Es  sind  secundSre,  aus  Reib««» 
polyedrlschen,  auf  embryonaler  Entwicklungsstufe  stehen  gebliebenen  contractilen  (KöUiker,  1852)  Muskel-V«' 
zusammengesetzte  HuskelbUndel ,  deren  Zellen  nur  an  ihrer  Peripherie  quergestreift  sind,  während  in  Afr  ^ 
woselbst  auch  der  Kern  sitzt,  die  Sunderung  des  contractilen  Protoplasma  in  anisotrope  und  isotrope  Substan-s  i 
nicht  oder  nur  in  Form  einzelner  eingelagerter  Muskelkästchenreilien  eingetreten  ist.  ConstaUrt  sind  sie  he 
Reh,  Schaf,  Kalb,  Rind,  Schwein,  Pferd  (Purkyife).  der  Ziege  (ijehnert,  1868);  femer  beschrieben  beim  Bf«rtf 
und  Igel  (Aeby,  1863),  Hund,  Huhn,  der  Taube  und  Gans  (Obermeier,  1806);  sie  fehlen  dem  Menschen,  Kukincbe 
etc.  und  niederen  Wirbelthieren. 

Die  Blutgefässe  des  Herzmuskels  stammen  aus  den  Vasa  coronaria  cordis.  Nur  die 
grösseren  arteriellen  und  venösen  Gefasse  verlaufen  im  lockeren  Bindegewebe  zwischen  den 
tertiären  Bündeln ,  resp.  den  Muskellamellen  der  Ventrikel ;  die  feineren  und  die  Capillareo 
dringen  zwischen  die  primären  Muskelbündel  ein,  wobei  die  Haargefässe  der  Lang8nchtim| 
der  letzteren  folgen  und  wie  in  anderen  quergestreiften  Muskeln  anastomosiren  (S.  92). 
Zwischen  mittlerer  und  innerer  Muskellage,  sowie  zwischen  der  letzteren  und  dem  Endocard 
verlaufen  stärkere  Gefässe,  das  Endocard  selbst  ist  in  seiner  innersten  elastischen  Grenz- 
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gefasslos;  dagegen  setzen  sich  Blutgefässe  in  sämmtyche  Klappen  und  auch  in  die 
;  tendineae  fort;  am  sparsamsten  in  die  Valvulae  semilunares,  woselbst  sie  inner- 
r  axialen  Platte  in  radiärer  Richtung  verlaufen.  Die  der  Papillarmuskeln  und  ihrer 
m  Chorden  anastomosiren  mit  dei\jenigen  der  Klappen. 

HeLymphge fasse  verhalten  sich  im  Kndocardium  wie  die  des  Pericardium  (S.  2d9), 
gen  mit  feineren  und  weitmaschigeren  Capillametzen  auch  in  die  Klappen:  in  die 
e  semilunares,  wenigstens  soweit  deren  axiale  Bindegewebsplatte  reicht,  nicht  aber 
ihordae  tendineae.  Das  Lymphgefassnetz  des  Herzmuskels  .ist  spärlicher  und  finden 
ae  grösseren  Anastomosen  zwischen  denen  des  Endocards  und  Pericards :  wenigstens 
eine  nicht  vom  anderen  aus  füllbar. 

lie  Nerven  des  Herzens  stammen  von  den  Plexus  coronarii.  Zahlreiche  microscopi- 
ngüen  sind  denselben  eingelagert :  gangliöse  Plexus  liegen  im  Sulcus  longitudinalis  und 
ich  im  Sulcus  atrio-ventricularis ;  sie  sind  ringförmig  geschlossen  und  folgen  den  Anasto- 
ier  Coronar-Aterien ;  kleinere  Zellen- Anhäufungen  zeigen  sich  im  Herzmuskel  -selbst, 
(er  feinere  Bau  der  Ganglien  ist  wie  bei  den  sympathischen  Ganglien  überhaupt 
ensystem) ;  es  scheinen  meist  bipolare  Zellen  vorhanden  zu  sein.  Die  grössten  Au- 
en von  Ganglienzellen  liegen  an  der  V.  cava  superior,  nahe  ihrer  Einmündung.  Die 
asem  sind  theils  blasse,  theils  doppeltcontourirte ;  an  den  Herzmuskel  vertheilen 
ersteren :  resp.  gehen  die  letzteren  in  solche  über;  indem  sie  ihr  Mark  verlieren. 
;he  Stämmchen  feiner  dunkelrandiger  Nervenfasern  bilden  zwischen  Endocardium 
"zmuskel  einen  ganglienlosen  Plexus,  aus  welchem  einzelne  Fasern  in  das  Endocard 
indringen;  ihre  Endigung  ist  unbekannt  —  Die  Nerven  des  Pericardium  s.  S.  299; 
n  Plexus  cardiacus  Bd.  II. 

'PPQ'  (1869)  beschreibt  ein  Rrösserea  Remak'ttchcs  Oangllon  an  der  Einmündung  der  V.  cara 
dn  zweites  Bfdder'scbes  an  der  Valvula  mitralis,  ein  drittes  Ludwig'sches  an  der  Anricala  dextra.  — 
pettileren  verhalten  sich  die  Heranerven  wie  beim  Menschen;  bei  kleineren  Thieren  sind  sie  am 
n  an  erforschen.  Die  Ganglien  im  Sulcus  atrio-ventricularia  und  im  Heremnskel  entdeckte  Rcmak  (1838). 
In  liegt  das  graste,  Tausende  ron  Ganglienaallen  aKhlende  Ganglion  am  hinteren  Kreuzuugspunkte  der 
l^tndinalis  und  atrio-yentricularis  (Schklarewski,  1872).  Beim  Frosch  sind  die  Zellen  In  der  dnrchslch- 
eidewand  beider  Atrien  leicht  auflsufinden ;  sie  sitsen  öfters  isolirt  und  wie  gestielt  den  Nervenstämmchen 
tiel  wird  von  zwei  Nerven fiisern,  einer  geraden  und  einer  meist  spiralig  verlaufenden  gebildet.  Die  an 
muskel  tretenden,  doppeltcontourirten  Fasern  gehen  auch  beim  Frosch  in  feinste  marklose,  hier  und  da 
ilemkemen  besetzte  Nervenfasern  über,  die  sich  unter  letzten  dichotomiachen  Theilungen  an  den  Rand 
idiren  Muskelbiindeln  (8.  301)  anlegen.  Keineswegs  erhält  jede  Muskolzellc  eine  Nervenfaser.  Die  aus 
D  Theilnng  hervorgegaoigenea  Endäste  (KöUiker,  1862;  Schweigger-Seidel,  1869;  Langerhans,  1873)  ver- 
le  Strecke  weit  dem  Rande  des  MuskelbUndels  parallel  und  hören  dann  sehr  fein  und  zugespitzt  auf, 
tztere  einzudringen :  es  gleicht  die  Endigung  vollständig  derjenigen  an  glatten  Muskelbiindeln  (s.  Nerven- 
Pig.  177).     Gerade  so  verhalten   sich   beim  Kaninchen   auch  die  Nervenendigungen  im  Herzmuskel,  nur 

dass  hier  an  Stelle  der  secundären 
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MuskelbUndel  des  Herzens  nie- 
derer Wirbelthiere,  oder  der  glat- 
ten Muskeln  überhaupt,  die  pri- 
mären BUndel  (  Muskelfiuern ) 
treten ,  welche  letzteren  dem 
Frosch  fehlen  (S.  301).  Diese 
Brider  deutet  W.  Krause  (Anat. 
d.  Kaninchens,  1868)  als  motori- 
sche Endplatten  —  von  Weiden- 
blatt-ähnlicher Gestalt,  wie  sie 
in  mehr  entwickelter  Form  beim 
Frosch  häufig  sind  (W.  Krause, 
die  motorischen  Endplatten,  1869, 
S.  98)  und  es  würden  mithin  die 
eigenthümlichen  Wirkungen  der 
Herznerven  keinesfalls  aus  ihrer 
Endigungsform  erklärbar  sein.  — 
Das  Auslaufen  in  feinste  spits- 
endlgende  Fäserchen  sah  R.  Wag- 
ner (1853)  mit  Martin  einmal  beim 
Hecht. 

Der  R.  cardiacus  N.  vagi  ver- 
läuft beim  Kaninchen  anfangs  in 
der  Scheide  des  N.  laryngeus  su- 
perior,  was  auch  beim  Menschen 
vorkommt,  dieser  Ast  ist  als  N. 
depressor  (Ludwig  u.  Thlry.  1864) 
bezeichnet  und  ohne  Zweifel  beim 
Menschen  und  Säugethlere  der- 
selbe Nerv  (W.  Krause,  Anat.  d. 
Kaninchens,  1868.  S.VI,  S.  836). 
Das  Ganglion  stellatum,  welches 
den  N.  cardiacus  inferior  abgibt, 
ist  identisch  mit  dem  Ganglion 
cervicAle  inferius. 

e  BtuigeßiMae  der  Semilnnarklappen  sind  auch  beim  Schwein  nachgewiesen  (Luschka,  1856);  am  bequem- 
1  sich  die  der  A.  pulmonalis  mit  kaltflUssigem  Berlinerblau  lojlciren.  —  Die  Lympfigefäsae  des  Encodar- 
len  von  Pappenheim  (1851)  outdeckt,  von  Robiu  (s.  Sappey,  1869)  beim  Menschen,  durch  Belajeff  (1866) 
thieren  constatirt ;  von  Robin  beim  Pferde  mit  Silber  dargestellt  und  von  Sappey  (1869)  beim  Rinde 
Silber  gefüllt. 


n  glatten  Muskelfasern  aus  der  äusseren  Schicht  der  Harnblase 
icben  nahe  der  Eintrittsstelle  des  Ureters,  nach  24stttndiger  Macc- 
verdUnnter  Essigsäure.  V.  800/470.  n  blasse  Nervenfasern  mit 
emen,  von  denen  eine  am  Rande  des  MuskelbUndels  sich  verliert. 
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Blntgefässe. 

Das  Herz  und  die  Blutgefässe  enthalten  das  Blut,  welches  durch  di 
Arterien  zu  allen  Organen  hingeführt,  durch  die  Venen  aber  zum  Herzen  zu 
rückgeleitet  wird:  folglich  stehen  die  Arterien  und  Venen  mit  dem  Herzen  ii 
unmittelbarer  Verbindung,  erstere  mit  den  Herzkammern,  letztere  mit  den  Vor 
höfen.  Der  Blutumlauf  geht  in  zwei  verschiedenen  Richtungen  vor  sich,  in 
dem  das  Blut  aus  der  linken  Herzkammer  durch  die  Körperarterien  oder  daj 
Aortensystem  zu  allen  Organen  strömt,  und  durch  die  Körpervenen  oder  da 
Hohlvenensystem  zum  rechten  Vorhof  zurückfliesst :  d.  i.  der  grosse  ode 
Körperkreislauf,  Circulus  sanguinis  major  s.  aoHicus:  —  alsdann  aber  aus  de 
rechten  Herzkammer  durch  die  Lungenarterim  in  die  Lungen,  und  aus  diese 
durch  die  Lungenvenen  zum  linken  Vorhof  geführt  wird:  d.  i.  der  kleine  odc 
Lungenkreislauf,  Circulus.  sanguinis  minor  s.  pubnonalis.  Hiernach  zerfalle 
Herz  und  Blutgefässe  in  die  Abtheilungen  des  grossen  und  kleinen  Kreislaufs 
zu  dem  ersteren  gehören  die  linke  Herzkammer,  die  Körperarterien,  die  Köipei 
venen  und  der  rechte  Vorhof;  zum  zweiten  die  rechte  Herzkammer,  die  Lungen 
arterien,  die  Lungenvenen  und  der  linke  Vorhof.  Nach  der  Verschiedenhei 
des  Blutes  in  den  einzelnen  Abtheilungen  des  Gefässsystems  unterscheidet  man 
auch  das  System  des  hellrothen  und  dunkelrothen  (arteriellen  und  venösen) 
Blutes;  zum  ersteren  gehört  die  linke  Herzhälfte,  die  Körperarterien  und 
Lungenvenen;  zum  letzteren  das  rechte  Herz,  die  Körpervenen  und  Lungen- 
arterien. 

Dem  Laufe  der  Säfte  nach  ist  der  Anfang  der  Arterien  im  Herzen,  der 
Anfang  der  Venen  dagegen  vom  Herzen  entfernt,  in  den  Organen,  aufzusuchen. 
Betrachtet  man  aber  die  allgemeine  Anordnung  der  Gefässe  vom  Herzen,  dem 
gemeinschaftlichen  Mittelpunkte,  aus :  so  zeigen  sidh  die  grössten  Gefässstämnie 
in  der  Nähe  desselben,  und  verbreiten  sich  von  hier  aus  baumförmig  nach 
allen  Richtungen,  indem  sich  die  grösseren  Stämme  in  kleinere  Stämmchen, 
Aeste,  Zweige  und  Reiser  spalten  —  Ramificatio  vasorum.  Am  häufigsten 
geschieht  diese  unter  spitzen  Winkeln;  öfters  gabelförmig;  nicht  selten  aucl 
unter  einem  rechten  und  sogar  stumpfen  Winkel  (rückläufige  Gefässe;  Aa.  te 
currentes);  oder  ein  Stamm  beschreibt  einen  Bogen,  von  ^velchem  die  Aestf 
und  zwar  vorzüglich  von  der  convexen  Seite  des  Bogens,  entspringen.  ^ 
Allgemeinen  ist  die  mittlere  Länge  eines  Gefässes  um  so  geringer,  je  kleine 
sein  mittlerer  Durchmesser  ist.  Für  die  oberflächliche  Betrachtung  schei 
ein  wichtiger  Unterschied  in  den  Circulations- Verhältnissen  dadurch  bediti 
zu  werden,  ob  die  Gefässe  unter  sehr  spitzen  (z.  B.  Aa.  spermaticae  intern^ 
oder  fast  rechten  Winkeln  (Aa.  renales)  aus  dem  Stamme  entspringen.  W^- 
jedoch  die  Widerstände  gross  sind  im  Verhältniss  zur  lebendigen  Kraft  ^ 
einzelnen'  bewegten  Flüssigkeitstheilchens  —  und  dies  ist  im  Gefösssysti^ 
immer  der  Fall  —  so  wird  der  Unterschied  unmerklich.  Dagegen  ist  es  ni<^ 
nur  in  hydraulischer  Beziehung  von  grosser  Wichtigkeit,  ob  die  zuführen^ 
Arterien  lang  und  eng  oder  weit  und  kurz  sind  (wie  in  den  angeführten  P 
spielen),  denn  im  letzteren  Falle  erhöht  sich  der  Seitendruck  des  Blutes  inn< 
halb  des  versorgten  Organs.  —  Von  einer  Spaltung  zur  anderen  veräncJ« 
das  Gefäss  sein  Kaliber  {Lumen)  nicht;  die  Aeste  sind  zwar  absolut  klei^ 
als  der  Stamm,  aus  dem  sie  entspringen,  jedoch  wächst  ihr  Kaliber  im  V"< 
hältniss  zu  dem  des  Stammes  bei  jeder  Spaltung,  so  dass  die  vereinigt  gedacb^ 
Aeste  bedeutend  weiter  sind,  einen  ansehnlicheren  Hohlraum  enthalten  als  ^ 
Stamm.    Die  Summe  der  mittleren  Querschnitte  der  Aeste  ist  jedoch  bei    <^ 
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erien  nicht  beträchtlich  grösser  als  der  Querschnitt  des  Stammes:  erstere 
hält  sich  beispielsweise  (letzterer  =  1,  nach  Dpnders  und  Jansen): 

Arcus  Aortae  =  1,055 

Carotis  communis  =1,013 

Subclavia  =:  1,055 

Iliaca  communis  =  0,982 

Anonyma.  =  1,147 

Carotis  externa  =  1,190 

Aorta  über  den  Iliacae  ==  0,893 

Iliaca  externa  =  1,150 

Man  sieht:  die  Aorta  über  den  Iliacae  und  die  Iliaca  communis  über 
m  Iliacae  interna  und  externa  machen  eine  Ausnahme  von  jenem  Gesetz, 
eiche  sich  aus  der  Entwicklungsf^eschichte  durch  den  Umstand  erläutern 
sst,  dass  im  Fötalzustande  eine  beträchtliche,  später  obiiterirende  A.  umbili- 
Jis  einen  Hauptast  der  A.  iliaca  interna  darstellt.  Ursprünglich  ist  also 
ich  hier  ohne  Zweifel  das  Gesetz  durchgreifend. 

Manche  Organe  und  Abtheilungen  des  Körpers  erhalten  aus  verschiedenen 
ämmen  oder  Aesten  der  Arterien  gleichzeitig  Gefässe,  wobei  öfters  einzelne 
efässe  derselben  Art  wieder  zusammenfliessen ,  worauf  sie  von  Neuem  sich 
rzweigen.  Eine  solche  Zusammenmüudung  zweier  Gefässe  —  Anastomoais 
mnm  —  findet  um  so  häufiger  statt,  je  kleiner  und  vom  Herzen  entfernter 
e  Gefässe  sind ;  sie  erfolgt  gewöhnlich  in  einem  Bogen,  seltener  durch  Quer- 
te  zwischen  zwei  parallel-laufenden  Gefässen  oder  unter  spitzen  Winkeln, 
viel  ausgedehnterem  Maasse  findet  die  Verbindung  und  öfters  nur  durch 
inz  kurze  Querstücke  bei  den  Venen  statt,  woselbst  sie  als  Communiciren  der 
tzteren  unter  einander  bezeichnet  werden  kann.  V^erbinden  sich  mehrere 
einere  Gefässe  vermittelst  zahlreicher  Anastomosen  in  einer  Fläche,  so  ent- 
eht  ein  Gefässnetz,  Rete  vasculosum:  hat  dieses  eine  gewisse  Dicke,  indem 
ele  Gefässe  nicht  nur  in  einer  Fläche,  sondern  auch  in  der  Tiefe  mit  ein- 
iger sich  vereinigen,  so  nennt  man  es  ein  Gefässgeflecht,  Plexus  vasculoaus. 
t  der  Hauptstamm  verschlossen  oder  unvollkommen  ausgebildet,  so  erweitem 
A  die  anastomosirenden  Bahnen.  Auf  diese  Art  entstehen  die  Gefässvarietäten, 
e  als  abnorme  Ausbildung  normaler  Anastomosen  aufzufassen  und  manchmal 
8  der  Entwicklungsgeschichte  erklärbar  sind.  Häufig  finden  sich  auch  Varie- 
t^n  in  der  Verästelung  und  im  Laufe;  so  wie  überhaupt  das  Gefässsystem 
'niger  symmetrisch  angeordnet  ist,  als  die  meisten  anderen  Systeme.  — 
^rietäten  werden  überhaupt  an  kleinen  Venen  und  Lymphgefässen  öfter  be- 
-rkt,  als  an  kleinen  Arterien;  dagegen  weichen  die  grossen  Arterien  häu- 
6r  vom  regelmässigen  Zustande  ab  als  die  ansehnlicheren  Venenstämme. 

Der  Lauf  der  grösseren  Stämme  geht  gemeiniglich  in  der  kürzesten  Rich- 
^g  gegen  die  Organe  hin,  für  welche  sie  bestimmt  sind:  vor  dem  Eintritt 
dieselben  verzweigen  sie  sich  aber,  und  die  kleineren  Aeste  machen  Bie- 
figen:  indessen  haben  auch  manche  grössere  Stämme  einen  gebogenen,  und 
'^nere  sogar  einen  geschlängelten  Lauf,  vorzüglich  die  Gefässe  solcher  Organe, 
■^n  Volumen  und  Lage  häufigen  Veränderungen  ausgesetzt  ist.  Entweder 
"ölgen  die  Biegungen  in  derselben  Ebene  (z.  B.  A.  profunda  linguae),  oder 
handelt  sich  um  Spiralen  (A.  vertebralis,  Rr.  spinales,  Aa.  uterina,  sper- 
•^ica  interna,  penis,  clitoridis,  nutritiae  tibiae  et  humeri,  die  Aeste  der  Aa. 
Males  volares).  Es  kommt  auch  vor,  dass  die  Ursprünge  der  vom  Haupt- 
•^m  abgehenden  Aeste  in  Spiraltouren  um  letzteren  gestellt  sind  wie  die 
'^ige  oder  Blätter  mancher  Pflanzen  (Aa.  pulmonales  dextra  und  sinistra, 
^esenterica  superior). 

^""«use,  Anatomie.    I.  20        * 
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Allen  Abtheilungen  des  Gefasssystems  ist  nur  die  Auskleidung  der  Hohl- 
räume mit  Endothelien  gemeinsam:  das  Wesentlichste  ist  eine  aus  platten 
Zellen  zusammengesetzte  innerste  Lage,  die  bei  den  Gefassen  Endotkelrohr,  pri- 
märe Gefasshaut,  genannt  wird.  AlleGefässe  sind  also  Intercellulargänge. 
Die  Capillaren,  sowohl  des  Blut-,  als  des  Lymphgefässsystems  (s.  letzteres),  sind 
einzig  und  allein  aus  Endothelien  zusammengesetzt.  Die  Wände  der  übrigen  Ge- 
fässe  werden  von  mehreren  schichtweise  einander  umgebenden  Häuten,  Tunicae 
vasomm,  gebildet,  von  welchen  die  innerste,  Tunica  vasorwn  intima,  allen  drei 
Hauptarten  der  Gefässe  (S.  299)  und  selbst  dem  Herzen  (Endocardium)  zukommt: 
sie  ist  sehr  dünn,  aber  von  verhältnissmässig  festem  Gefüge.  Die  äusserste 
Schicht  der  Gefässwand,  Tunica  vasorum  exte^ma  s.  adveniitia,  ist  dicker,  aber 
von  mehr  lockerem  Gewebe,  sehr  dehnbar,  weisslich;  sie  besteht  aus  zahl- 
reichen, longitudinal  und  schräg  laufenden  Bindegewebszügen  und  hängt  mit 
dem  Umhüllungsbindegewebe,  in  welches  dje  meisten  grösseren  Gefässe  locker 
eingesenkt  sind  (und  welches  daher  von  den  Chirurgen  Gefässscheide  genannt 
zu  werden  pflegt),  durch  zahlreiche  schlaffe,  dehnbare,  bindegewebige  Verbin- 
dungen zusammen,  so  dass  ihre  äussere  Fläche  ziemlich  rauh  und  nicht  scharf 
begrenzt  sich  darstellt.  An  vielen  Stellen  wird  sie  von  dem  Bindegewebe  des 
Organs,  in  welchem  das  Gefäss  verläuft,  so  vollständig  ersetzt,  dass  sie  von 
jenem  nicht  unterschieden  werden  kann.  Sie  bestimmt  die  Biegungen  der  Ge- 
fässe, indem  sie  oft  an  der  einen  Seite  des  Gefässes  straffer  oder  mit  nah- 
gelegenen  Theilungen  genauer  verbunden" ist  als  an  der  anderen,  und  das  Ge- 
fäss nach  der  entgegengesetzten  nachgiebigeren  Seite  sich  krümmt.  —  Zwischen 
der  Tun.  externa  und  intima  liegt  bei  den  Arterien  und  grösseren  Venen  noch 
eine  mittlere,  grösstentheils  aus  Muskelfasern  gebildete  Haut,  Tunica  vas(ynm\ 
media  s.  musculaHs,  welche  in  jenen  beiden  Arten  der  Blutgefässe  merkliche 
Verschiedenheiten  darbietet.  —  Diese  Häute  sind  nicht  ganz  scharf  von  ein- 
ander getrennt,  sondern  es  gehen  einzelne  Fasern  aus  der  einen  in  die  andere 
über;  vorzüglich  findet  dieses  statt  zwischen  der  mittleren  und  inneren  Haut, 
so  dass  diese  kaum  vollständig  gesondert  dargestellt  werden  können.  So  vie 
übrigens  der  Durchmesser  der  Gefässe  selbst  höchst  verschieden  ist,  zwischen 
34  Mm.  und  0,004  wechselt,  so  zeigen  auch  die  Wände  derselben  eine  sehr  ver- 
schiedene Dicke,  die  in  jeder  ünterabtheilung  des  Gefasssystems  dem  Dm.  des 
einzelnen  Gefasscs  ziemlich  genau  entspricht  und  mit  diesem  bei  fortgesetzter 
ßamification  abnimmt;  wenngleich  die  Venen  und  Lymphgefässe  dünnere 
Wände  haben  als  Arterien  von  gleichem  Kaliber.  So  hat  z,  B.  die  Wand  der 
dicksten  Arterie  1  Mm.,  die  der  Gefässe  von  0,02  und  noch  geringerem  Durch- 
messer nur  0,0017  bis  0,0045  Dicke.  Die  Dicke  der  Wand  hängt  besonders 
von  dem  Vorhandensein  und  der  Stärke  der  mittleren  Haut  ab,  indem  a*^ 
Tunica  intima  im  Herzen  und  in  den  ansehnlichsten,  mit  allen  drei  Hauten 
versehenen  Gefassen  nur  0,014  bis  0,056  dick  ist,  die  Dicke  der  Tunica  ex- 
terna aber  wegen  ihres  Zusammenhanges  mit  dem  umgebenden  Rindegewebe 
nicht  überall  genau  zu  bestimmen  ist.  —  Die  Wandstärken  und  Lumina  steigen 
mit  der  Körpergrösse  und  sind  bei  Männern  beträchtlicher  als  bei  Frauen. 

Die  erwähnten  Häute  werden  von  eigenen  kleinen  Gefassen,  Vasa  vasoj^^^h 
ernährt,  welche,  was  die  Arterien  betrifft,  nicht  von  dem  Stücke  eines  Gefössf^ 
für  welches  sie  bestimmt  sind,  sondern  von  einem  nächst  benachbarten  be- 
fasse entspringen.  Meistens  werden  sie  von  einem  Ast  des  Stammes,  welchen 
sie  versorgen,  abgegeben,  sind  also  rückläufig,  und  von  zwei  Venen  begleitet! 
die  in  einen  grösseren  Ast  der  begleitenden  Venen  (S.  312)  oder  in  einen 
Querast  zwischen  Doppelvenen  münden.  Die  arteriellen  Vasa  vasorum  der 
Venen  kommen  von  benachbarten  Arterien,   die  venösen  aber  ergiessen  sicn 
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Jirt  verlaufenden  Venen  in  den  Venenstamm  selbst;  bei  den  übrigen 
Jen  sie  sich  wie  die  an  den  Arterien.  Alle  Vasa  vasorum  gelangen  durch 
ahüUungsgewebe  zuerst  zur  Tunica  externa,  vertheilen  sich  in  dieser  baum- 
und  in  Capillargefässnetzen ;  durchdringen  alsdann  zumTheildie  mittlere 
folgen  in  dieser  der  Richtung  der  Fasern,  und  endigen  auf  der  äusseren 
!  der  Intima.  Ueber  LymphscJieiden  der  Blutgefässe  s.  Lymphgefäss- 
1  (und  S.  320).  —  Die  grösseren  Gefässe  werden  constant  von  Nerven 
jrvensystem)  begleitet,  und  viele  selbst  von  ansehnlichen  Nerven- 
iten  netzartig  umschlungen,  welche  indessen  zum  Theil  nicht  für  das 
;  selbst,  sondern  für  die  Organe,  an  welche  dasselbe  sich  vertheilt,  be- 
t  sind.  —  Die  Gefässe  besitzen  Elasticität  und  beträgt  z.  B.  der  Coefficient 
ne  Arterienhaut  des  Kalbes  72,6.  Ausserdem  haben  die  mit  Muskel- 
versehenen Gefässe  Contractilität ;  während  des  Lebens  sind  die  Wan- 
Q  immer  elastisch  gespannt;  das  Lumen  veränderlich,  vom  Herz- Impulse, 
ifüllung  des  Gefässsystems,  Contraction  der  Gefässmuskeln,  Einäuss  des 
asystems  und  anderen  Bedingungen  abhängig.  Nach  dem  Tode  hören 
3  auf  wirksam  zu  sein  und  zeitweise  tritt  Todtenstarre  der  Gefässmuscu- 
auf ,  eine  genaue  Bestimmung  des  Kalibers  verschiedener  Gefässe  hin- 
Während  das  der  Venen  innerhalb  weiter  Grenzen  wesentlich  vom 
ionsdrucke  abhängt,  gelingt  es  an  den  Arterien  bei  Einspritzung  erstarren- 
assen, die  bis  in  die  gröberen  Capillargefässe  eindringen,  wenigstens  unter 
ergleichbare  Zahlen  zu  erhalten,  wie  sie  (Bd.  II)  bei  den  einzelnen  Ge- 
verzeichnet stehen, 
[m  Mittel  smd  dieselben  —  von  der  Körpergrösse,  dem  Geschlecht  und  individuellen 
iedenheiten  abgesehen  —  als  vollkommen  zuverlässig  zu  erachten;  wenigstens  fand 
Jt  (Aberle,  1856)  den  von  C.  Krause  (1838)  zu  4  Mm.  (incl.  Wand,  deren  doppelte 
=  0,76;  Henle,  1868)  angegebenen  Durchmesser  der  A.  radialis  am  Handgelenk  von 
\jlS  Mm.  im  Lichten  schwankend  und  Vormittags  im  Mittel  2,34,  nach  der  Mahlzeit 
n  2,97  betragend. 

Arterien. 

Die  Arterien  sind,  im  Vergleich  zu  den  Venen,  enger,  weniger  zahlreich, 
mehr  entfernt  von  der  Oberfläche  des  Körpers  als  eine  grosse  Anzahl 
inen  entsprechenden  Venen ;  ihre  Anastomosen  sind  seltener  zwischen 
rösseren  Stämmen,  indessen  sehr  zahlreich  zwischen  den  kleineren,  welche 
igen  und  Netze  bilden.  In  manchen  drüsigen  Organen:  acinöse  Drüsen, 
5,  Leber  (V.  portarum  [S.  224],  Nieren,  Milz,  Gl.  thyreoidea  etc.)  fehlen 
omosen  zwischen  grösseren  Arterienstämmchen  durchaus;  solche  Aeste 
n  Endarterien  genannt.  —  Die  Tunica  intima  der  Arterien  ist  brüchiger, 
er  ausdehnbar,  jedoch  nicht  sowohl  an  sich,  als  wegen  der  Beschaifen- 
ler  Tunica  media,  mit  welcher  sie  innigst  verwachsen  ist:  durch  eine 
ppelung  nach  Innen  bildet  sie  in  der  Höhle  der  Gefässe  Klappen,  aber 
n  den  beiden  Stellen  des  Ausgangs  der  Aorta  (des  Hauptstammes  der 
rarterien)  und  des  Lungenarterienstammes  aus  dem  Herzen:  diese 
en  sind  halbmondförmig,  und  öffnen  sich  in  der  Richtung  gegen  die  Ar- 
hin,  schliessen  sich  in  der  Richtung  gegen  das  Herz.  —  Die  mittlere 
ist  sehr  vollständig  ausgebildet,  dick,  vorzüglich  an  den  grösseren  Ge- 
1  und  überhaupt  stärker  an  den  Theilunsjsstellen  und  an  der  convexen 
der  Biegungen;  sie  bestimmt  vorzüglich  die  grössere  Dicke  der  Arterien- 
e,  gibt  ihnen  eine  grosse  Stärke,  wodurch  sie  eine  bedeutende  Ausdeh- 
von  Innen  ertragen  können  und  vermittelst  der  Elasticität  ihrer  Fasern 
len  Punkten  einen  starken  anhaltenden  Druck  auf  die  in  ihnen  enthaltene 
äule  ausüben ;  ausserdem  verleiht  sie  den  Arterien  eine  gewisse  Härte  und 
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Steifigkeit,  wodurch  sie  schon  durch  das  Gefühl  von  einer  Vene  sich  untex- 
scheiden  lassen,  und  offen  stehen  bleiben,  wenn  sie  entleert  und  durchschnittei- 
sind.  Hingegen  kann  diese  Haut  eine  stärkere  Ausdehnung  der  Arterie  ihr^ 
Länge  nach  durchaus  nicht  ertragen,  da  die  Elasticität  und  Ausdehnung-: 
fähigkeit  der  Longitudinalschicht  um  4 — 5  mal  geringer  ist  als  die  der  Qu 
schichten;  bei  starker  Zerrung  und  bei  Unterbindung  mit  einem  feinen  Fad 
trennen  sich  die  ringförmigen  Fasern  dei*  Media  leicht  von  einander,  wo 
zugleich  die  longitudinalen  Fasern  und  die  genau  mit  ihnen  verwachsene 
Tun.  intima  zerreissen  oder  wenigstens  ihre  Elasticität  und  Contractilität  v 
nichtet  wird,  die  mehr  dehnbare  äussere  Haut  aber  unverletzt  bleibt, 
diesem  GrunjJe  ist  es  interessant,  dass  die  meisten  und  wichtigsten  Arter 
an  der  vorderen  Seite  des  Stammes  und  der  Beugeseite  der  Glieder  gelagc 
und  vor  den  Dehnungen  geschützt  sind,  welche  sie  bei  starken  Beugung 
erleiden  würden,  wenn  sie  an  den  Streckseiten  verliefen.  —  Die  Tun.  extei 
ist  dicker  und  stärker  als  die  der  Venen,  dje  ernährenden  Gelasse  zahlreie 
Alle  Arterien,  mit  Ausnahme  der  kleinsten,  bewegen  sich  während  des  Lel^ 
regelmässig  und  stossweise,  sie  pulsiren.  Die  Ursache  der  Fuhation  lieg 
der  periodisch  erfolgenden  Zusammenziehung  der  Herzkammern,  welche  je 
mal  eine  neue  Quantität  Blutes  in  die  Stämme  der  Aorta  und  Lungenar 
einpressen.  Das  spec.  Gewicht  der  Wandung  ist  nur  bei  der  Aorta  bestim 
zu  0,065—1,068. 


Der  feinere  Bau  der  Arterienwände  ändert  sich  fortschreitend  vom  Iler-zen 
nach  der  Peripherie.  Die  Anfänge  der  Aorta  und  A.  pulmonalis  haben  in 
der  Länge  von  ein  paar  Mm.,  in  der  ihre  Wände  zugleich  erheblich  dürmer 
sind,  eine  Tunica  media,  die  longitudinale  und  transversale,  schräg  sich  durch- 
flechtende  Bindegewebsbündel  mit  sparsamen  elastischen  Fasern  enthält.  Weiter 
aufwärts  tritt  Sohderung  in  der  Weise  ein,  dass  die  longitudinalen  Faser- 
bündel  eine  äussere,  die  circulären  eine  innere  Lage  bilden. 

Die  einzelnen  Arterien  von  gleichem  Kaliber  weichen  in  Wandst^Lrkt 
und  untergeordneten  Verhältnissen  ihrer  Structur  gleichwohl  von  einaridei 
ab.  Man  unterscheidet  grösste  Arterien,  zu  denen  die  Aorta,  A.  pubnoraaüs 
Aa.  iliacae  etc.  gehören;  grosse  vom  Kaliber  der  A.  carotis  interna,  mittle 
(A.  radialis  bis  A.  ophthalmica),  kleine  (A.  supraorbitalis  bis  A.  centralis  reti»»* 
und  kleinste.  Letztere  beiden  werden  unten  für  sich  abgehandelt;  sie  untei 
scheiden  sich  durch  das  Fehlen  der  Vasa  vasorum. 

Die  Tunica  intimä  (Fig.  179*7)  aller  Arterien  trägt  an  ihrer  lan^" 
fläche  ein  Endothel  aus  abgeplatteten,  spindelförmigen,  meist  der  Längs^x 
parallel  gestellten  (Fig.  181)  Zellen,  jede  mit  einem  abgeplatteten,  ors^l^^ 
ihrer  Längsaxe  parallelen  Kern  (S.  12),  um  den  sich  einige  Körnchen  finden, 
während  die  übrige  Zellensubstanz  mehr  homogen  und  hell  erscheint. 

In  den  grössten  Arterien  ist  die  Intima  nicht  viel  stärker,   als  in   d^" 
grossen  und  mittleren.     Sie  besteht  aus  einer  homogenen,   feinkörnigen  uua 
feinfasrigen,  bindegewebigen  Substanz,  die  eigentliche  Intima,  innerste  Liings- 
faserhaut,  streifige  Lagen  der  Innenhaut,  innere  Faserhaut:  mit  eingelagerte», 
längsgestellten,  ellipsoidischen  Kernen  und  elastischen  Fasernetzen.  In  der  Aarta 
(speciell  der  adscendens)  enthält  sie  spindelförmige  und  sternförmige,  dur^^ 
H.  MüUer'sche  Flüssigkeit  leicht  isolirbare  Inoblasteu  in  mehreren  Lagen  überein- 
ander; die  Fortsätze  derselben  anastomosiren  zumTheiL  In  einigen  Arterien  (Aä. 
axillaris,  poplitea,  KöUiker;  Aa.  hepatica,  lienalis,  cruraHs  am  Abgange  der  Pro- 
funda, Eberth,  1869)  sind  vereinzelte,  längsgestellte,  glatte  Muskelfaserzellen  vor- 


banden;  in  anderen  (Aa.  renalis,  hepat  ca  lienal  s   mesenterca   Remak,  1850) 
EclimaleZtige  von  solchen  Zellen  an  den  Äb|,ang8stellen  der  Aesto  erster  Ordnung. 


Flg.  180. 


Ad  jene  Sulistaiiz  schliesat  aicli  nach  aussen  in  den  mittleren  Arte- 
n  eine  gefensterte  Haut,  elastische  Läng^faserhaut ,  elastische  Inneubaut 
(Fig.  178),  die  eine  dünne,  continuirliche,  ela- 
stisube  Membran  mit  rundlichen  und  länglichen 
längsgestellten  Lücken  darstellt  und  die  Intima 
gegen  die  Media  abgrenzt.  In  grossen  Arterien 
wird  sie  durch  zwei  bis  drei,  in  den  grÖssten 
durch  mehrere  elastische  FaserUgen  vertreten. 
Die  Tunica  media,  mittlere  ilaut,  Ring- 
faserlmut,  Muskelhaut,  fUhrt  nur  in  den  er- 
wähnten Anfangen  der  Aort.a  und  A.  pulmonalis 
keine  glatten  Muskeln.  In  den  grossen  und 
mittleren  Arterien  erreicht  ihre  Mächtigkeit 
Vs  —  ^/4  "^^i"  Wandstärke  des  ganzen  Gefässes; 
sie  ist  aus  krumm  gebogenen,  zusammengeHoch- 
t«nen,  relativ  kurzen,  spindelförmigen  glatten 
Muskelfasern  (Fig.  179  r)  geflochten,  welche 
durch  feinkörnige  Zwischenaubstanz  mit  spar- 
samen feinen  elastischen  Fasern  zusammen- 
gehalten werden.  Nach  innen  grenzt  sich  die 
Media  scharf  gegen  die  gefensterten  Membranen 
der  Intima,  nach  aussen  gegen  die  Adventitia 
ab.  In  den  grössten  Arterien  treten  die  Muskel- 
fasern der  Media  gegen  die  mehr  entwickelte 
Zwisohensubstanz  zurück:  letztere  enthält  ausser 
sparsamem  Bindegewebe  zahlreiche  elastische 
Lamellen,  deren  Längenausdehnung  geringer  als 
die  nach  der  Quere  der  Arterie  ist;  sie  anastomo- 
siren  spitzwinklig  unter  einander  und  sondern, 
in  fast  regelmässigen  Abständen  von  einander, 
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die  glatten  Muskelfasern  (Fig.  180),  die  in  der  Aorta  und  A.  pulmÖQj 

plattet,  zum  Theil  mit  kurzen  Ausläufern  versehen  und  zugleich  kürzer  ui 

sind,  als  in  den  übrigen  grössten  Arterien,  sowie  in  diesen  wiederum  ki 

breiter,  als.  in  deu  grösseren  und  mittleren.    Die  Richtung  der  abgi 

£ündel  glatter  Muskelfasern  bildet  einen  kleineren  "Winkel  mit  der  Län 

Aorta  descendens;  aufeinander  folgende  Bündel  iiberkrcuzen  sich  tb 

rechtwinklig,  theils   laufen   sie  einander  parallel.     Die  elastischen 

.  treten  theils  als  gefensterte  Häute,  theils  als  querlaufende  elastischi 

resp.  sehr  dichte  Fasernetze  auf;   beide  Formen  hängen   unter  eiiiä 

sammeu ,    folgen   gruppenweise    auf 

Fig  181  ferner  inseiiren  sich  glatte  Muskelfase 

e  m  Lamellen   Man  findet  auch  einzelne  Mus 

oder  kleine  Faserhundel  von  sehnigem  i 

longitudiualem\  erlauf  zwischen  denRin; 


H  nacb    Lcydif   ISftt)  - 


•tr,  imO);  ua  betrfdhU 


Die  Tunica  adventitia  grenzt 
den  mittleren  und  grösseren  Arterii 
gegen  die  Media  durch  eine  elastis 
dichten  netzförmigen  Fasern  gewebte  1 
äussere  elastli^che  Haut,  elastische 
Adventitia  \h  DiLselbe  fehlt  in  den 
Arterien  und  einigen  andern  (Aa. 
*"  hepatica  lienalis,  renalis,  spermatica 
^°'^  plantaris,  Ebei-th,  1869),  und  wird 
uci.  stärksten  unter  den  grösseren  Arteri 
mehrere,  ähnlich  wie  in  der  Media  auf 
folgende  elastische  Lagen  vertreten.  B( 
Arterien  (convexe  Seite  des  Arcus  Aortae,  ^orta  descendens  tbora 
lienalis,  renalis,  Uemak,  1850;  dorsalis  penis)  enthält  namentlich  ( 
Hälfte  der  Adventitia  schräg-  und  längslaufende  Bündel  glatter  Mu! 
(Fig.  179  l) ;  im  Uebrigen  besteht  die  letztgenannte  Haut  aus  sich  durc 
den  Bindegewebsbündeln  (Fig.  179  A)  mit  zahlreichen  elastischen  Fa; 

Ueber  die  «cundKren  Httllen.  wslehe  »Inrge  Anerlop-Adveninien  umklai>1«n,  •.  Ulli  npd  Lymiili 
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KurgewelphMn  PrSp«™i 


irchflechleDde  ItDodsl  gItU 


Die  kleinsten  und  kleinen  Arlerien  können  in  toto  micr 
untersucht  werden.  Sie  zeigen  das  früher  ei-wähnte  Endothel  (l'ig.  1 
der  Längsrichtung  der  Arterie,  seltener  und  aus  nicht  sicher  Dckai 
Sachen  der  Quere  nach  gestellt  (Fig,  1H2  A).  Vielleicht  handelt  e: 
letzterem  Falle  um  eine  Wirkung  der  eintretenden  Todtenstarre.    C 
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Endothel  einer  kleinen  Arterie  A  aus  der  Harnblase 
de»  ProschtÄ,  dargetttellt  wie  Pig.  181,    mit  Glyccrin. 

V.  300/200. 


Fig.  183. 


M'," 
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thelien  sitzen  einer  structurlosen ,  ela- 
stischen Membran  auf,  die  gewöhnlich, 
wie  auch  die  Intima  der  mittleren  Ar- 
terien (Fig.  179),  in  Längsfalten  (Fig. 
184  J)  gelegt  ist,  daher  auf  dem  Quer- 
schnitt das  Arterienlumen  mit  zackiger 
Imgrenzung  umschliesst,  und  verstrei- 
chen diese  Falten  erst  bei  starker  Fül- 
lung. Nach  aussen  von  dieser  Membran 
folgen  feine  elastische  Faseraetze,  die 
zusammen  mit  derselben  die  Intima  repräsentiren ,  den  kleinsten  Arterien 
aber  fehlen.     Die  Anordnung  der  Media  ist  ausserordentlich  charakteristisch 


Kleinste  Arterle  und  Vene  aus  dem  Mesenterium, 

mit  EssJgHäure.    V.  350.     A  Arterie.     B  Vene. 

r    MuHkelkeme    der   Ringschicht   auf  dorn    opti- 

Mcbon  Querticlinitt. 
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"^Ptiiieben  Querschnitt;  die  Intima  zeigt  Lüngsfalten  J.    Die  Venonwandung  hat  bei  b  ebenfalls  ein«  Lkngsfalte. 
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wegen  der  regelmässiger  geordneten,  quergestellten  glatten  Muskelfasern,  deren 
Kerne  (Fig.  184  A)  in  der  optischen  Profilansicht  der  Membran  rundlich, 
in  deren  Flächenansicht  aber  länglich  erscheinen.  Die  Adventitia  ist  mit 
Inoblastenkernen  und  elastischen  Fasern  durchsetzt. 

In  den  kleinsten  Arterien  wird  (Jie  vorher  aus  miehreren  Muskel- 
lagen bestehende  Media  noch  dünner;  ihre  Kerne  (Fig.  183^4,  r)  rücken  weiter 
aus  einander,  sind  hier  und  da  etwas  spiralig  gestellt;  die  Muskelfasern  ge- 
hören zu  den  kürzesten,  die  es  überhaupt  gibt.  Mit  dem  Aufhören  der  letz- 
ten Muskelfasern  beginnt  die  arterielle  Capillare  (S.  318). 


Venen. 

» 

Die  Venen  sind  in  grösserer  Anzahl  vorhanden,  als  die  Arterien;  sind 
weiter,  ausdehnbarer,  haben  dünnere  durchscheinende  Wände,  daher  sie  mit 
Blut  gefüllt  blauroth  oder  dunkelblau  gefärbt  erscheinen :  sind  durch  zahl- 
reichere Anastomosen  mit  einander  verbunden,  die  nicht  nur  zwischen  klei- 
neren, sondern  auch  zwischen  sehr  ansehnlichen  Blutadern  Statt  finden:  sie 
begleiten  an  den  meisten  Stellen  die  Arterien,  laufen  aber  häufig  auch  von 
ihnen  entfernt;  in  mehr  gerader  Richtung  als  jene,  und  grossentheils  der 
Oberfläche  näher.  Sehr  viele  Venen  begleiten  unmittelbar  die  gleichnamigen 
Arterien  —  wobei  häufig  für  eine  Arterie  zwei  ihr  entsprechende  Venen, 
Doppelvenen,  vorhanden  sind  —  werden  daher  in  Bezug  auf  ihren  Verlauf 
nicht  besonders  beschrieben  und  sind,  wenn  sie  der  entsprechenden  Arterie 
genau  folgen,  namentlich  aber,  wenn  sie  Doppelvenen  sind,  mit  derselben  in 
eine  gemeinschaftliche  bindegewebige  Umhüllung  eingeschlossen.  Auch  kann 
eine  Arterie  von  3 — 4  sich  plexusartig  verbindenden  Blutadern  umstrickt 
werden.  Andere  Arterien,  z.  B.  der  Gehirnbasis,  verlaufen  ohne  alle  conco- 
mitirende  Venen.  —  Ausser  den  erwähnten,  die  Arterie  in  einfacher  oder 
mehrfacher  Zahl  begleitenden,  verläuft  noch  eine  Reihe  oberflächlicher  Blutr 
ädern  im  ünterhautbindegewebe  des  Stammes  und  der  Glieder,  Venae  *«ä- 
cutaneae  s.  superficiales;  welche  mit  den  tieferen  Venen  vielfach  communi- 
ciren.  Alle  Venen  beginnen  in  und  zwischen  den  Organen  als  kleine,  netz- 
förmig communicirende  Gefässe,  Venenwurzeln,  dia  oft  ansehnliche  Plexus 
venod  bilden ;  wachsen  durch  Vereinigung  zu  grösseren  Stämmen,  und  fliessen 
fast  sämmtlich  zuletzt  zu  sehr  ansehnlichen  Stämmen  (der  oberen  und  unteren 
Hohlvene,  und  den  Lungenvenen)  zusammen,  welche  das  durch  die  Arterien 
in  die  Organe  geführte  Blut  in  das  Herz  zurück  ergiessen ;  —  indessen  gehen 
die  Venen  aus  einer  grossen  Abtheilung  des  Körpers,  nämlich  aus  den  Ein- 
geweiden innerhalb  des  Bauchfellsackes,  nicht  unmittelbar  zu  den  Haupt- 
stämmen und  durch  diese  zum  Herzen  hin,  sondern  vereinigen  sich  zu  einem 
besonderen  grossen  Stamm,  der  Pfortader,  der  sich  von  Neuem  baumförDoig 
in  der  Leber  verzweigt;  wonach  erst  durch  neu  entsprossene  Venen  das 
Leberblut  zur  unteren  Hohlvene  gelangt.  —  Die  innere  Haut  der  Venen  ist 
schlaff^er  als  die  der  Arterien,  und  bildet  innerhalb  der  grösseren  Blutadern 
eine  ansehnliche  Menge  von  taschenähnlichen  Klappen,  Valvulae  venarum,  m 
welchen  die  Fasern  in  regelmässiger,  transversaler,  halbmondförmig  gebogener 
Richtung  verlaufen.  Gewöhnlich  sitzen  zwei  einander  gegenüber  mit  einem 
stark  gekrümmten  Rande  am  inneren  Umfange  der  Vene  fest  und  können 
mit  dem  freien,  etwas  dickeren,  leicht  concaven  und  gegen  das  Herz  hin  g^ 
richteten  Rande  sich  genau  berühren.  Strömt  das  Blut  zum  Herzen  hin,  so 
legen  sie  sich  dicht  an  die  Wände  der  Vene;   strömt  es  in  entgegengesetzter 
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g,  so  breiten  sie  sich  tascheufbrmig  aus,  und, fangen  das  Blut  auf. 
det  sie  am  häufigsten  an  spitzwinkligen  Vereinigungen  grösserer  Stämme, 
e  in  den  kleinsten  Venen;  schon  in  den  von  0,5  Dm.  sind  sie  kaum 
i)ar;  anstatt  eines  Paares  ist  in  den  kleineren  Äesteu  nur  eine;  in 
m  sind' zuweilen  drei  vorhanden.  In  vielen  Venen  der  oberen  Körper- 
tmd  mehrerer  Eingeweide  fehlen  sie  gänzlich  (Bd.  II),  dagegen  sind 
ien  Blutadern  der  unteren  Körperhälfte  und  der  Gliedmaassen  vorzüg- 
ufig  und  stark  entwickelt.  In  kurzen  Abständen  auf  einander  folgend 
sie  in  den  Venen  der  Gliedmassen  und  den  Vv.  subcutaneae:  in  letz- 
m  so  dichter  je  näher  ihrer  Einmündung,  in  ersteren  dichter  nach 
ipherie  hin.  Besonders  constant  sind  sie  an  Einmündungsstellen;  fehlen 
)llateralen  Aesten,  die  parallel  laufende  Venen  verbinden.  Oft  bildet 
ne  unmittelbar  oberhalb  der  Klappe  eine  leichte  Erweiterung.  Die 
)  Haut  ist  dünner,  die  äussere  dagegen  viel  stärker  als  in  Arterien 
ichem  Kaliber.  Uebrigens  steht  die  Dicke'  der  Venenwände  nicht  in 
ilmässigem  Verhältniss  zu  dem  Kaliber,  wie  bei  den  Arterien:  die 
der  meisten  Blutadern  sind  zwar  drei-  bis  viermal  dünner  als  die 
gleich  dicker  Arterien:  viele  sehr  ansehnliche  Venen  haben  aber 
lei  Weitem  dünnere  Wände,  während  andere,  namentlich  die  Venae 
ineae  der  unteren  Extremitäten,  hinsichtlich  der  Dicke  ihrer  Wände 
terien  von  gleichem  ..Kaliber  sehr  nahe  kommen.  Wegen  der  gerin- 
^tärke  und  Straffheit  des  Baues  der  Häute  und  wegen  der  grössten- 
ongitudinalen  Richtung  ihrer  elastischen  Fasern  fallen  die  Wände  ent- 
Yenen  zusammen,  wenn  sie  nur  von  schlaffem  Bindegewebe  oder  Häuten 
)ii  werden,  sie  legen  sich  platt  an  einander:  sind  sie  aber  in  knö- 
)  oder  faserhäutigen  Kanälen,  in  der  Substanz  dicker,  fester  Organe, 
»Tischen  zwei  Platten  einer  fibrösen  Muskelscheide  eingeschlossen  und 
en  Umgebungen  verwachsen,  so  bleiben  sie  auch  nach  der  Entleerung 
Elasticität  und  Contractilität  kommt  den  Venen  überhaupt  in  gerin- 
Grade  zu  als  den  Arterien;  bei  ihnen  ist  die  Elasticität  der  Länge 
dllkommener  und  ihre  Häute  lassen  sich  durch  Unterbindung  oder  Zer- 
iel  schwerer  als  die  der  Schlagadern  der  Quere  nach  trennen:  über- 
srtragen  sie,  ungeachtet  der  Dünnheit  ihrer  Wände,  eine  starke,  ihre 
liehe  Ausdehnung  drei-  bis  viermal  übersteigende  Erweiterung  durch 
läufung,  oder  auch  eine  Verlängerung  durch  Dehnung,  sehr  leicht, 
re  Wände  nicht,  wie  die  der  Arterien,  beständig  im  Zustande  starker 
ing  sich  befinden,  und  weil  sie  eine  selbst  bei  grossen,  aber  kurz- 
den  Belastungen  sehr  vollkommene  Elasticität  besitzen.  Die  Capacität 
)88eren,  nicht  widernatürlich  ausgedehnten  Venen  verhält  sich  zu  der 
tsprechenden  Arterien  im  Mittel  wie  9  zu  4  ^so  dass  einer  Arterie 
>  Mm.  Dm.  eine  Vene  von  15  Dm.  entspricht,  indem  die  Capacitäten 
e  die  Quadrate  der  Durchmesser  verhalten):  jedoch  ist  dieses  Verhält- 
inchen  Abweichungen  unterworfen,  ist  überhaupt  bei  grösseren  Arterien 
men  geringer,  bei  kleineren  weit  beträchtlicher;  und  ausserdem  über- 
n  einigen  Organen  die  Anzahl  und  Capacität  der  Venen  die  der  Arte- 
einem  nicht  zu  berechnenden  Grade.  Die  Venen  pulsiren  nicht:  an 
össeren  Stämmen  in  der  Nähe  des  Herzens  bemerkt  man  aber  ein 
selndes  Zusammensinken  und  Ausdehnung  der  Wände,  ersteres  gleich- 
nit  der  Ausdehnung  der  Vorhöfe. 

le  V.  »aphena  belastete  Braune  (1875)  15  Secunden  mit  1  Kgmi.  ohne  bleibende  Aendernng  ihrer  Länge. 

saphena  u.  cepballca  zeigen  nach  letztcrem  Autor  ebenfalls  die  von  W.  KrauKe  (1862)  an  der  Aorta,  am 

•  ▼.  (8.  W)  constatirte  Erscheinung,  dass  durch  Längsspannung   ihr  Volumen  abnimmt,  anstatt  kuzu- 
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Fig.  185. 


Die  Venen  können,  wie  die  Arterien,  in  grösste,  grosse,  mittlere, 
und  kleinste  eingetheilt  werden.  Im  feineren  Bau  unterscheiden  sie  si 
den  Arterien  durch  weniger  scharfe  Abgrenzung  ihrer  drei  Häute  v< 
ander  resp.  von  dem  umgebenden  Bindegewebe,  welche  Umstände  num 
Bestimmungen  (S.  310)  der  Wandstürken  noch  mehr  unthunlich  machen ; 
durch  Ueberwiegen  iln-er  Adventitia,  sowie  der  bindegewebigen  Bestan 
ihrer  Wände  gegenüber  den  musculösen  und  elastischen;  endlich 
Muskellagen  von  vorwiegend  longitudinalem  Verlauf  und  ringförmigen 
gewebszügen  incl.  eLastischeij  Bestandtheilen. 

Was  die  Tunica  intim a  anlangt,  so  ist  ihre  Endothelbekleidu: 
ähnlichen  spindelförmigen,  aber  kürzeren  und  breiteren,  in  den  grössten 
länglich-polygonalen,  abgeplatteten  Endothelzellen  zusammengesetzt.  Das 
thel  der  V.  portarum  steht  zwischen  dem  von  Arterien  und  Venen 
Mitte.  Die  Intima  selbst  ist  in  den  grössten  Venen  dünner  als  in  d( 
sprechenden  Arterien,  nicht  stärker  als  in  den  grösseren  Venen;  sie  1 
in  beiden  und  in  den  mittleren  Venen  aus  denselben  Bestandtheilen 
den  ersteren,  enthält  aber  in  den  Vv.  iliaca,  cruralis  (Fig.  185  J),  p( 

saphena  magna  und  den  Zwei^ 
Vv.  mesentericae  Längszüge 
Muskelfasern.  Ausserdem  find« 
ovale    oder    spindelförmige 
gewebszellen.     Die   Intima  d 
pulmonales  enthält  glatte  Que 
Längsmuskelfasern.      In  ihne 
in    den    mittleren    Venen    wii 
Intima  von   der  Me(Ea  nicht 
eine    gefensterte    Membran , 
durch  eine  analoge,  aus  sehr  ( 
elastischen     Fasernetzen     ge 
Lage  abgegrenzt. 

Die     Venenklappeii    werde 

kürzeren    Endothelzellen    bei 

die  am  freien  Rande  frisch 

zu    sehen    sind;    sie    bestehe 

parallelen,  wie  in  den  Sehnen 

neten  Bindegewebsbündeln  vo 

beschriebenen   (S.  43)    Verlai 

länglichen  Inoblastenkernen  u 

der  vom  Herzen  abgewendeten 

gelegenen.elastischen  Faseruet 

am   befestigten   Rande    der 

stärker    entwickelt    sind    im 

dickeren  Fasern  bestehen.    Daselbst  enthalten  sie  in  der  V.  cruralis  e 

feine  Bündelchen  von   glatten  Muskelfasern,   welche  die  Klappen  aufr 

Hiernach  sind  letztere  als  Duplicaturen  der  Intima  anzusehen. 

Die  Tunica  media  fehlt  in  vielen  Venen,  die  zugleich  gänzlicl 
kelfrei  sind:  Venen  der  Dura  und  Pia  mater,  des  Gehirns,  der  \ 
der  Schädelknochen,  Vv.  jugulares  interna  und  externa,  subclavia,  an 
dextra  und  sinistra,  Brusttheil  der  V.  cava  inferior.  Während  in  den 
der  Gehirnhäute  nur  eine  dünne,  von  elastischen  Fasern  durchzogene 
gewebsschicht  die  Media  vertritt  und  in  der  Gegend  der  Einmündungs 
der  Lebervenen   in   die   Cava  inferior  eine   solche  bindegewebige,  mi 


LängBRchnltt    der   V.   cruralis.     Plkrocarmin,   Nelkenöl, 
Canadabalsam.    V.  €00,170.    J  Intima  mit  längsgOHlelltcn, 
M  Media  mit  qucrdurchschnittenen  Muskelkurnen.   A  Ad- 
ventitia mit  IttngBl  auf  enden  Muskelbtindeln. 
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hen  elastischen  Lamellen  und  Fasern  durchsetzte  Media  im  letzteren  Ge- 
le,  sowie  in  den  Aesten  der  ersteren  und  auch  in  den  Vv.  pulmonales 
)st  sehr  entwickelt  ist,  vermindert  sich  ihre  Dicke  im  Lebertheil  desselben 
l  in  den  grössten  Lebervenen  so  sehr,  dass  die  längslaufenden  glatten 
skelbündel  der  Ädventitia  (s.  unten)  bis  dicht  an  die  Intima  heranreichen, 
iskeln  fehlen  der  Media  in  den  dünneren,  zum  Theil  durchscheinenden 
ekeii  an  der  Herzseite  ihrer  Klappen  (Vv.  jugulares  externa  und  interna, 
illaris,  cruralis  und  deren  Aesten);  femer  in  der  V.  cava  superior,  den 
.  anonymae  d  extra  und  sinistra,  subclavia,  jugulai^es  interna  und  externa, 
Q  Vv.  pulmonales,  der  Cava  inferior  oberhalb  der  Leber  und  in  den  grösseren 
bervenen.  Wo  dies  der  Fall  und  die  Media  zugleich  stärker  entwickelt 
^  besteht  sie  aus  queren  Bindegewebsbündeln,  die  von  longitudinalen,  unter 
lander  anastomosireuden  elastischen  Fasernetzen  gesondert  werden;  sonst 
jten  in  den  grösseren  Venen  Muskelbündel  an  Stelle  der  oben  erwähnten 
leren  Bindegewebsbündel. 

Die  übrigen  Venen  besitzen  ringförmige  Muskeln,  die  aber  mit  mehr 
ndegewebe  und  elastischem  Gewebe  gemischt  sind,  als  in  den  Arterien, 
ärker  entwickelt  ist  die  Ringmusculatur  in  Venen  der  unteren  Extremität 
V.  iliaca,  cruralis  Fig.  185  M,  poplitea,  saphenae)  und  den  Aesten  der  V. 
esenterica  superior;  weniger  in  den  mittleren  Venen  der  unteren,  in  den 
snen  der  oberen  Extremität  (Vv.  axillaris,  brachialis,  llautvenenstämme), 
n  mittleren  Venen  des  Halses  und  Kopfes,  den  Vv.  mammariae  internae, 
va  inferior,  hepaticae,  portarum,  lienalis,  mesentericae  superior  und  inferior, 
nalis,  spermatica  interna,  resp.  Plexus  spermaticus,  den  Aesten  der  Vv. 
ilmonales,  an  deren  von  Lungensubstanz  nicht  bedeckten  Wänden  sie  dicker 
t,  und  den  Vv.  coronariae  cordis.  Jedoch  hat  derjenige  Abschnitt  der  V. 
•ronaria  magna  cordis,  welcher  zwischen  der  Valvula  Thebesii  und  der  Ein- 
ündungsstelle  der  V.  posterior  atrii  sinistri  gelegen  ist,  eine  starke,  aus 
lergestreiften  Elementen,  wie  die  des  Herzmuskels,  geflochtene  Ringmus- 
ilatur. 

Dieses  Verhalten  erklärt  sich  au«  der  Eiilwirkluiigfigeschichte  re.sp.  vergleichenden  Anatomie.  Der  er- 
]uite  Abschnitt  der  V.  coronaria  magna  ist  der  Einrattndungstheil  der  V.  cava  Huperior  »fnistra,  welche  z.  B. 
'■n  Kanincten  während  des  Lebens  persistirt,  und  wie  dau  untere  Ende  der  V.  cava  superior  mit  Herzmnsctilatur 

Die  Tunica  ädventitia  überwiegt  die  übrigen  Häute  in  den  Venen 
•r  unteren  Extremität  wenig,  in  den  übrigen  mittleren  und  grösseren  Venen 
eist  um  das  Doppelte,  in  den  grössten  bis  um  das  Fünffache  an  Stärke, 
swöhnlich  steigt  letztere  mit  dem  Kaliber  der  Venen.  Sie  ist  aus  längs- 
äfenden  und  schräg  sich  durchkieuzenden,  von  stärkeren  elastischen  Faser- 
ten umflochtenen  Bindegewebsbündeln  zusammengesetzt.  An  vielen  Venen 
'ten  Muskelbündel  in  der  Ädventitia  auf,  die,  ebenfalls  longitudinal  und 
^förmig  zusammenhängend,  dieselbe  theils  fast  nach  ihrer  ganzen  Dicke 
portarum)  oder  doch  zum  grössten  Theile  (V.  renalis)  durchziehen,  theils 
©n  bedeutenden  Abschnitt  derselben  einnehmen,  während  nach  aussen  eine 
""kere  oder  dünnere  muskelfreie  Schicht  der  Ädventitia  übrig  bleibt  (V. 
'3»  inferior,  am  unteren  Ende  des  Brusttheiles  derselben  beginnend,  am 
isten  entwickelt  im  Lebertheil,  weniger  mächtig  unterhalb  der  Leber;  Vv. 
^aticae,  lienalis,  mesenterica  superior  und  den  Aesten  dieser  Venen,  V.  sper- 
^ica  interna,  Plexus  spermaticus,  Vv.  iliaca  externa,  cruralis  (P'ig.  185  ^4), 
Jlitea,  azygos,  hemiazygos  und  axillaris).  Einzelne  glatte  Längsbündel  finden 
^  auch  in  der  Ädventitia  der  Cava  superior. 

An  den  Mündungen  der  in  das  Herz  sich  ergiessenden  Venenstämme 
^  netzförmige,  vorwiegend  querlaufeude  Fortsetzungen  der  Herzmusculatur 
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in  der  Adventitia  vorhauden,  während  solche  bei  der  V,  coronaria  magoa, 
wie  erwühnt,  eine  Ringmuskelscliiclit  repräsentiren.  Am  wenigsten  und  nur 
dicht  an  der  Mündung  sind  sie  an  der  V.  cava  inferior  ausgebildet;  an  der 
superibr  reichen  sie,  ringförmig  die  Adventitia  durchsetzend,  2 — 3  Cm.  weit 
nach  aufwärts  oder  aber  bis  zur  Umschlagsstelle  des  Pericardium;  an  deD 
Vv.  pulmonales  umgeben  sie  schlingenförmig  deren  Mündung,  gehen  durch 
den  Theiluiigswinkcl  in  ihre  beiden  Hauptä«te  hindurch  und  erstrecken  siuh 
zuweilen  bis  auf  letztere. 


Erwitltcrteii  KUppenHlicka  >n  Hdtgün  Venen  (8.  Siai  wurden  von  RemA  [!«»«)  lufeeriinden   u 
Beh.lwn.  —  Den  grSsseren  Venen  achrleb  AdiniklBvlci  dne  tm  «nttprechundtn  Om'{8.  3I0)bbI(_ 

Kleine  Venen  bestehen  aus  einer  Intima,  die  als  structurlose  ela- 
stische Membran  erscheint,  mit  aufgelagerten,  mehr  spindelförmigen  Endo- 
thelien.  Die  Media  hat  nur  eine  einzige  oder  au  den  stärkeren  Gefässco 
mehrere  Lagen  ringförmig  geordneter,  glatter  Muskelfasern,  deren  Kerne  in 
grösseren  Abstünden  neben  einander  stehen ,  als  bei  den  entsprecheDdea 
Arterien.  Sie  sind  durch  etwas  homogene  oder  schwachkörDige  ZwiBchen- 
Substanz  verbunden.  Die  Adventitia  iüt  nicht  dicker,  als  die  der  begleitenden 
Arterie  und  von  derjenigen  der  letzteren  nur  durch  wenig  zwischeogelsgertes 
Bindegewebe  getrennt.  Durch  die  erwähnten  Merkmale  sind  auch  leere  Ar- 
terien und  Venen  leicht  von  einander  zu  unterscheiden  (Fig.  186).    Die  stär- 
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enem  Bindegewebe  mit  längsgestellten  Kernen,  während  die  Kerne  der  Endo- 
helzellen  mehr  rundlich  sind.     Im  Uebrigen  verhalten  sie  sich  wie  die  klei- 
nen  Venen.     Ueber   ihre    Unterscheidung   von 
Lymphgefassen  s.  letztere  (S.  345). 

Der  Bau  dieser  kleinsten  Venen  wiederholt 
sich  offenbar  in  vergrössertem  Maassstabe  an  den 
muskelfreien  mittleren  Venen  (S.  314).  Wenn 
bei  den  Arterien  von  Häuten  eine  elastische 
Intima,  musculöse  Media  und  bindegewebige 
Adventitia  als  constant  anzusehen  siud,  so  er- 
scheint für  die  Venen  weder  das  Vorhanden- 
sein von  Klappen,  noch  von  Muskelfasern  un- 
bedingt wesentlich.  Gleichwohl  ist  nicht  zu 
verkennen,  dass  die  Grundlagen  der  Structur- 
Verhältnisse  bei  den  kleinen  Venen  dieselben 
sind,  wie  bei  denjenigen,  die  dicker  sind  als 
letztere.  Abgesehen  vom  Endothelfohr  sind 
längsfasrige  elastische  Innenhäute  vorhanden, 
die  in  einigen  Fällen  longitudinale  Muskelfasern 
(Fig.  185  J)  führen.  Dann  folgt  eine  ringförmige 
Media,  in  welcher  ebenso  gelagerte  Muskel- 
fasern zahlreich  vorhanden  sein,  oder  mehr 
zurücktreten  oder  ganz  fehlen  könjien,  womit 
die  schärfere  oder  schwierigere  Abgrenzung  von 
der  Adventitia  Hand  in  Hand  geht.  Die  letz- 
tere. Haut  endlich  besteht  aus  longitudinalem 
Bindegewebe  mit  elastischen  Netzen  und  manch- 
mal auch  aus  längslaufenden  'Muskelbündeln, 
die  nur  in  der  Nachbarschaft  des  Herzens  von 
quergestreiften,  dem  letzteren  angehörigen  Fa- 
sern ersetzt  wird.  So  lösen  sich  die  schein- 
baren Widersprüche,  welche  eine  Sonderung  der  Venenwand  in  drei  Häute 
schwierig  oder  Einigen  ganz  unthunlich  erscheinen  liessen,  und  es  stellt  sich 
eine  Analogie  mit  den  Arterien  heraus.  Denn  auch  an  den  letzteren  (Fig.  179) 
sind  Endothelrohr,  elastische  longitudinale  Intima,  quere  musculöse  Media, 
bindegewebige  langslaufeude  Adventitia,  welche  in  vereinzelten  Fällen  glatte 
Muskelbühdel  führt,  zu  unterscheiden. 


« 


Kleinste  Arterie  und  Vene  ans  dem  Mesen- 
terium, mit  EsBl^säare.  V.  350.  A  Ar- 
terie. V  Vene,  r  Mnskelkern  der  Rlng- 
scbicht  auf  dem   optischen  Querschnitt. 


Capillaren. 

Die  kleinsten  Gefässchen,  durch  welche  Arterien  und  Venen  in  unmittel- 
barem Zusammenhange  stehen  und  so  eng  sind,  dass  sie  nur  ein  Blutkörper- 
chen oder  einige  wenige  derselben  hindurchgehen  lassen  können,  nennt  man 
Capillargefässe,  Vasa  capilLaria,  Capillaren,  Haargefässe,  Haarröhrchen  und 
sum  Unterschied  von  den  Lymphcapillaren,  Gallencapillaren  u.  s.  w. :  Blut- 
:apillaren.  Diese  finden  sich  überall,  mit  fast  alleiniger  Ausnahme  der  Epi- 
;helien,  der  Haare,  Nägel,  Zähne,  des  Knorpels,  der  Cornea,  gewisser  Theile 
ler  Sinnesorgane  resp.  des  Nervensystems.  Stets  verlaufen  sie  im  Bindegewebe 
1er  Organe  oder  von  solchem  umhüllt,  dringen  aber  nicht  in  die  elementaren 
?ormgebilde  ein,  aus  denen  sich  die  Organe  zusammensetzen:  nicht^in  die 
Nervenfasern ,    Ganglienzellen ,    Fettzellen ,    Muskelfasern ,     Knochenlamellen, 


318      >,  Blutgefässe. 

Drüsen-Acini  u.  s.  w.    Die  Anordnung  der  Capillaren  wird  daher  von  jenen  Ge- 
bilden gleichsam  vorgezeichnet ;  meist  triift  man  sie  in  Gestalt  von  Netzen  and 
Schlingen,   welche  an  jeder  Stelle  des  Körpers  aus  der  feineren  Verästelung 
bestimmter  kleiner,   schon  vielfach  anastomosirender  Arterien   ihren  Anfang 
nehmen,   und  aus   welchen   wiederum   durch  Vereinigung   mehrerer  Capillar- 
gefässe  die  Venenwurzeln  hervorgehen.     Wenn  sonach  das  Capillargefassnetz 
irgend  einer  Stelle  des  Körpers  oder  eines  einzelnen  Organs  zunächst  gewissen 
Arterien  seinen  Ursprung  verdankt  und  in  gewisse  Venen  übergeht,  so  hängen 
dennoch  die  Capillargefdssnetze  der  einzelnen  Theile  eines  Organs,  die  zweier 
benachbarter  Organe,  und  endlich  die  aller  Organe  oder  des  ganzen  Körpers 
unter  einander  zusammen,  so  dass  man  den  Complex  aller  Capillargefasse  als 
netzförmiges  peripherisches  Gefässsystem,  im  Gegensatz  zu  dem  baumförn^igen, 
die  grösseren  Adern  enthaltenden  Centralgefässsystem,  bezeichnet  hat  —  Die 
stärkeren,   meistens  dem  blossen  Auge  noch  sichtbaren,   0,03 — 0,06  dicken 
Capillargefasse,  deren  unmittelbares  Hervorgehen  aus  kleineren  Arterien,  oder 
deren  Zusammenfluss  zu  Venenwurzeln,  an  ihrer  Textur,  an  ihrer  öfters  noch 
bäum  förmigen  Vertheilung  und  an  der  Richtung  des  Blutstroms,  mit  Sicher- 
heit erkannt  werden  kaim,  pflegt  man  arterielle  und  venöse  Capillaren,  üeber- 
gangsgefässe ,   Muttergefässe   der   Capillarnetze ,    kleinste  Arterienreiser  oder 
Venenwurzeln  zu  nennen.  —  Die  engeren  eigentlichen  Capillargefasse  laufen 
in  ihren  durch  die  zahlreichen  Anastomosen  gebildeten  Netzen  so  sehr  nach 
den    verschiedensten   Richtungen    und   gleichen   in   der  Beschaffenheit   ihrer 
äusserst  dünnen  Wände  einander  so  vollkommen,  dass  man  nicht  bestimmen 
kann,  ob  ein  einzelnes  derselben  dem  Arterien-  oder  dem  Venensystem  näher 
angehöre  und  an  welcher  Stelle   der  Blutstrom   aus  der  arteriellen  (centri- 
fugalen)  Richtung  in  die  venöse  (centripetale)  Richtung  übergeht.    Die  meisten 
eigentlichen  Capillargefasse  haben  einen  Durchmesser  von  0,007 —  0,01;  dickere 
(besonders  im  Ivilochenmark  und  in  der  Zahnpulpa)  von  0,012 — 0,02  kommen 
häufiger  vor  als  engere  von  0,005 — 0006  (Retina,  Muskeln);  letztere  züweüen 
auch  als  einzelne  Zwischenäste  zwischen  Capillargefässen  von  mittlerem  Durch- 
messer.     Wegen  dieser  Feinheit  sind  sie  mit  unbewaffnetem  Auge    so  wenig 
zu  sehen,  als  einzelne  Blutkörperchen;  nur  die  stärksten  Capillargefasse  zeigen 
sich  dem  blossen  Auge  als  haarfeine  rothe  Striche;  und  Flächen,  in  welchen 
sehr  viele  Capillargefasse  sehr  eng  beisammen  liegen,  bieten  eine  gleichförmig 
röthliche  Farbe  dar,   ohne  dass  man   die   einzelnen  Gefässchen   wahrnimmt. 
Unter  dem  Microscop  erscheinen  die  Capillargefasse  gelblich,  ziemlich  durch- 
sichtig,  und  man  sieht  in  ihnen  die  Blutkörperchen:   enthalten  sie  nur  den 
flüssigen  Theil  des  Blutes,   so  sind  sie  schwerer  zu  erkennen   und   entziehen 
sich  im  gänzlich  entleerten,  nicht  injicirten  Zustande  leicht  der  Beobachtung, 
indem  ihre  Wände  sich  genau  an  einander  legen   und  von   der   umgebenden 
Substanz  sich  nicht  unterscheiden.    Daher  die  Differenz  im  Aussehen  injicirter 
und  nicht  injicirter  Präparate,   z.  B.  des  Herzmuskels,   des  Endocards,   der 
Darmzotten  und  vieler  anderen.  —  Das  Blut  bewegt  sich  in  den  Haargefassen 
gleichförmig  und  ohne  Pulsation,  in  den  gröberen  schneller  als  in  den  engeren; 
überhaupt  aber  sehr  viel  langsamer  als  in ,  den  kleineren  Arterien  und  Venen. 
Die  Capillargefasse  haben  einige  Elasticität,   die  weder  gross  noch   ziemlich 
vollkommen  genannt  werden  kann;   keine  Muskeln  und  durchaus  keine  Con- 
tractilität.      Ihr  Lumen  steigt  mit  dem  Drucke,    welcher  auf  der  Innenwand 
lastet. 

Der  Bau  der  eigentlichen  Capillargefasse  ist  ein  sehr  einfacher.  Man 
erkennt  die  Wand  nur  als  eine  0,0015  messende,  doppeltcontourirte  Begrenzung 
des  Blutstromes,   der  Injectionsmasse  oder  eines  leeren  resp.  mit  Flüssigkeit 
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n  Raumes  —  je  nach  den  Umständen.  Von  Strecke  zu  Strecke  treten 
Wand  länglich- ellipsoidische  abgeplattete  Kerne,  Capillargefässketme, 
3gen  verdünnte  Säuren  und  Alkalien,  Essigsäure,  Chromsäure .  etc.  ist 
Stent.  Nach  Behandlung  oder  Injection  mit  verdünnten  Lösungen  von 
rsaurem  Silberoxyd,  mit  oder  ohne  Leim,  zeigt  sich  die  Wandung  jedoch 
lengesetzt  aus  länglich-polygonalen,  halbrinnenförmig  zusammengeboge- 
idothelzellen  (Fig.  188),    zwischen   denen  hier  und   da  kleine  eckige 

Lücken,  Stomata,  bleiben.  Von  Einigen  werden  diesel- 
ben als  Schaltplättchen  etc.  gedeutet  (S.  40).  Die 
feinsten  Capillarröhren  werden  nur  von  je  zwei 
spindelförmigen  Endothelzellen  zusammengesetzt,  grö- 
bere von  drei  bis  vier  mehr  oblongen  und  unregel- 
mässigen Zellen.  In  gewissen  Capillaren  hat  die 
Nachweisung  der  Endothelien  noch  nicht  gelingen 
wollen  (Chorioidea,  Blutcapillaren  der  Leber);  sie  ist 
überhaupt  nur  insofern  schwierig,  als  die  benutzten 
Organe  ganz  frisch  sein  müssen.  Die  Capillaren  sind 
ako  ebenfalls  Intercellulargänge  (S.  306);  die  Aussen- 
fläche  ihres  Endothelrohres  wird  an  vielen  Stellen 
(Centralorgan  des  Nervensystems,  Retina,  Leber  etc.) 
von  einer  bindegewebigen  Umhüllung :  Adventitia, 
Capillar-Adveiitüia,  Adventitia  capiUaris,  Perithel,  ganz 
oder  mit  Unterbrechungen  umscheidet.  Dieselbe  be- 
steht (namentlich  im  Gehirn-  und  Rückenmark)  aus 
abgeplatteten  Inoblasten,  deren  Ausläufer  unter  ein- 
ander zusammenhängen.  Letztere  umspinnen  als  feine 
Fasern  das  Gefäss,  während  die  Kerne  der  Inoblasten 
in  einigem  Abstand  von  dessen  stAicturloser  Wand 
und  in  beträchtlichen  Entfernungen  von  einander 
angetroffen  werden.  Wahrscheinlich  haben  die  Ca- 
pillar-Adventitien  eine  grosse  Ausbreitung  im  Körper : 
sie  sind  nur  vom  Bindegewebe  der  Organe  selbst 
schwer  zu  unterscheiden.  Bekannt  sind  sie  z.  B.  von 
""  den  Capillaren  der  Brunner'schen  Drüsen,  der  Leber, 
rien,  der  LymphfoUikel  u.  s.  w.  Nicht  selten  umgeben  feinste  ela- 
^asem  spiralig  die  Capillargefässe  (z.  B.  in  -der  Cutis);  sie  schwärzen 
Silber  und  sind  öfters  (z.  B.  mit  Nerven)  verwechselt  worden. 
8  Capillarrohr  ist  für  im  colloiden,  d.  h.  aufgequollenen  Zustande 
he  Substanzen  in  seinem  ganzen  Verlauf  durchgängig.  Anhaltenden 
rucken  von  nur  etwas  höheren  Werthen  gibt  die  Wandung  sehr  leicht 
)bei  Extravasate  entstehen. 

3  Adventitia  capillaris  hängt  mit  der  stärker  entwickelten  der  arte- 
nd venösen  Capillaren  zusammen  und  durch  dieselbe  mit  der  Adven- 
•  kleinsten  Venen  und  Arterien.  Die  genannten  stärkeren  Capilleren 
leiden  sich,  abgesehen  von  ihrem  Kaliber,  hauptsächlich  durch  die 
der  grösseren  Dicke  ihrer  Adventitia  häufigeren,  resp.  einander  näher 
arten  Inoblastenkerne ;  die  arteriellen  Capillaren  aber  von  den  venösen 
ch  ihren  Zusammenhang  mit  Arterien  resp.  Venen, 
loch  findet  man  an  einigen  arteriellen  Capillaren  und  namentlich  an 
a  Arterien,  seltener  an  kleineren  Venen  oder  eigentlichen  Capillaren, 
l  da  PeHihelzdlen ,  die  deren  Adventitia  angelagert  zu  sein  pflegen, 
grössere,  Protoplasma-reichere,  öfters  pigmentirte  Inoblasten,  welche  in 
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manchen  .Organen  (Schläuche  der  Gl.  coccygea,  Gl.  intercarotica  [S.  324  u.  3251; 
in  der  Zwischensubstanz  des  Hodens  [S.  264],  der  Gl.  submaxillaris  [S.  195], 
Mamma  [S.  295])  stärker  entwickelt  sich  zeigen. 

Lndwig,  Schwalbe  mit  v.  Mihalkovics  (1874),  sowie  Waldeyer  (1874)  ftiSHten  alle  diese  Zellen  (PerithelzeUeo, 
Waldeyer)  cusammeii,  rechneten  denselben  auch  die  Zellen  der  Nebenniere  (und  diejenigen  der  Corpora  lat« 
S.  283)  zu.  Letzterer  sah  einzelne  im  grossen  Netz  bei  der  Maus.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  bei  den  mä- 
Kten  um  unentwickelte-  Fettzellen ,  was  mit  deren  Entwicklungsgange  (S.  54)  übereinstimmt.  —  IMe  Capillar-Ad- 
ventltJen  können  auch  stark  aufgelockert,  .in  Ijymphschciden  umgewandelt  sich  darstellen  (8,  Ml\  was  nidit  mit 
einem  Fehlen  der  Adventitia  zu  verwechseln  ist.  Andererseits  können  Lymphcapillaren,  die  beim  Frosch  mttontei 
paarweise  die  Blutcapillaren  begleiten  (S.  341)  Irrthiimllch  für  bohlcyllndriselie  ^rivascal&rä  RInme  genomnM) 
werden.  Beim  Frosch  und  Amphibien  überhaupt  sind  die  Capillar-Adventitien  stärker  ausgebildet,  ohne  W^Wres 
bequem  unter  dem  Microscop  sichtbar,  z.  n.  in  der  Nickhaut,  im  Schwanz  der  Larven  und  anderen  durchsicbtiga 
Theilen.  Ihre  Zellen  und  deren  Ausläufer  pflegen  körniges  Protoplasma  zu  führen.  —  Die  Endothel  -  ZasaDmeo- 
setzung  der  Capillaren  ist  bei  Allen  Wirbelthieren  dieselbe;  bei  den  Vögeln  kommen  regelmSssigere  poIygoDsk 
Zellen  vor  (Pectcn  des  Auges,  Eberth,  1866);  die  Cftpillargefässdurchmesser  sind  bei  den  niederen  Wirbelthiereo 
(Fig.  188)  grösser.  Punktförmige  Stomata  beim  Frosch  werden  von  J.  Arnold  (1873)  Stigmata  genannt.  —  Näch 
Hyrtl  (1862)  gibt  es  im  FledermausflU^l  directe  Uebergänge  von  grösseren  Arterien  in  Venen,  was  H.  kfilkr 
(1863)  nicht  bestätigen  konnte.  Dagegen  sah  Hoyer  am  Ohre  von  Kaninchen  (1878,i  und  femer  (1874.)  beim  Meer- 
schweinchen ,  Hund ,  sowie  der  Katze  ähnliche  Uebergänge  der  kleinsten  Arterien  in  Venen  in  der  spongiSsea 
Substanz  der  letzten  Phalanxknochen  an  Fingern  und  Zehen  (daselbst  auch  beim  neugeborenen  Kinde),  ferwr 
im  Knorpel  der  Nasenspitze,  an  den  Lippenrändeni ,  der  Schwanzspitze,  im  Penis  und  der  Clitorls  (beim  Kinde 
nur  an  der  Wurzel  des  ersteren). 

Hinsichtlich  des  Laufs  und  der  Art  der  Verbindung  zu  Netzen,  Capütar- 
netzen,  bieten  die  Capillargefässe  verschiedener  Theile  manche  Abweichungen 
dar.  Hauptformen  sind  Schlingen  oder  Schleifen  und  Maschen.  Eine  Schlinge 
entsteht,  indem  ein  Capillargefäss  eine  Strecke^  in  einer  gewissen  Richtung 
läuft,  sich  kurz  umbiegt  und  in  derselben  Richtung  umkehrt,  wodurch  häufig 
(Fig.  189)  noch  nicht  der  Uebergang  aus  der  arteriellen  in  die  venöse  Strö- 
mung bewirkt  wird,  indem 
Fig.  189.  dasselbe  Gefass  nach  ein- 

ander mehrere  in  dersel- 
ben Richtung  auslaufende 
Schlingen  bildet.  Der 
Raum  der  Schlinge  zwi- 
schen den  Gefassen  ist 
oft  schmaler  als  der  Durch- 
messer der  Gefasse  selbst 
Indem  mehrere  Schlingen 
eng  beisammen  liegen, 
bilden  sie  oft  kegelför- 
mige oder  pyramidalische 
Büschel,  z.  B.  in  den 
Gelenkzotten  (Fig.  42, 
S.  78)  oder  knauel  förmig 
zusammengewickelte  Bal- 
len (Gefässknäuel  in  der 


Drei  Papillen  der  Mundschleimhaut  auf  dem  senkrechten  Durchschnitt. 
Die  Blutgefässe  sind  mit  Leim  und  Berlinerblau  ii\jicirt;  Alkohol,  Oar* 
min,  Essigs&ure,  Olycerin.  V.  400/200.  In  der  grösseren  Papille  bilden 
die  Capillaren   ein  Schlingenmaschcnnetz ,   in  den  andern  einfache  oder 

mehrfache  Bchlingen. 


Niere,  Fig.  190).  Die 
Maschennetze  sind  im  Allgemeinen  gitterförmig :  die  Capillargefässe  bilden  in 
ihnen  grössere  und  kleinere,  unter  einander  zusammenhängende  Bögen;  oder 
sie  vereinigen  sich  in  longitudinaler,  transversaler  und  schräger  Richtung  unter 
abgerundeten  Winkeln,  so  dass  die  Maschen  eine  irreguläre,  drei-,  vier-  bis 
fünfeckige  Gestalt  haben ;  oder  die  meisten  Capillargefässe  eines  Netzes  laufen 
nach  einer  Longitudinalrichtung  und  stehen  durch  sparsamer  vorhandene  quere 
und  schräge  Gefässchen  in  Verbindung,  sodass  die  Maschen  sehr  länglich 
erscheinen.  Nach  dem  Abstände  der  einzelnen  Gefässe  von  einander  bezeichnet 
man  die  Netze  als  weitmaschig  (Sehnen,  Periost,  Dura  mater,  weisse  Sub- 
stanz der  Ccntralorgane  etc.)  oder  engmaschig  (Fig.  191,  Lunge;  Fig.  87, 
S.  149,  Chorioidea),  in  welchen  letzteren  die  Maschen  oft  den  Durchmesser 
der   Gefässchen   nicht   erreichen.      Diese   Formen    sind    öfters    mit   einander 
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verbunden  oder  gehen  in 
einander  über,  indem  die 
in  einer  Fläche  ausge- 
breiteten, oder  zu  Büticheln 
nnd  Knäueln  vereinigten 
Schlingen  durch  kurze 
Queräste  vereinigt  sind, 
oder  aus  einem  Maachen- 
netze  einzelne  Schlingen 
sich  erheben.  Man  kann 
daher  die  von  der  Zahl, 
Richtung  und  Art  der 
Vereinigung  der  Capillar- 

gcfässo   abhängenden, 
scheinbar    sehr    maunig- 
faltigen  Abweichungen  auf 
folgende  Formen  zurück-' 
führen : 

l)SchHngen(Fig.I89), 
die  entweder  einfache  oder 
zusammengesetzte  sein 
können. 

2)  Schlingen- 
maschennetze  (Fig. 
189),  d.  h.  Capillar- 
netze,  welche  an  ihrer 
Peripherie  mit  abgerun- 
deten, weite  Schlingen  re- 
präsentirenden  Maschen 
aufliören  (z.  B.  in  den 
Darmzotten,  Fig.  127, 
S.  216). 

3)  Schlingenknäucl 
oder  Gefässknäuel,  wie 
die  Glomeruli  der  Nieren 
(Fig.  190;  S.  243). 

4)  Unregelmässig- 
polygonale  Maschen- 
netze  (Fig.  192)  in  den 
meisten  Drüsen,  Häuten 
etc.  überhaupt  die  ge- 
wöhnlichste torm. 

5)  Rundlich  -poly- 
gonale Maschennetze 
mit  mehr  kreisfoFmiger 
oder  abgerundeter  Gestalt 
der  Maschen,  z.  B.  im 
Fettzellengewebe,  an  der 
Peripherie  der  Drüsen- 
läppchen  etc. 

6)  Länglich  -  poly- 
gonale   Maschennetze 
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(Fig.  193)  in  den  quergestreiften  und  glatten  Muskeln,  Sehnen,  Ner 
der  weissen  Substanz  der  Centralorgane,  den  Nierenpyramiden,  wo  im 
cylindrische  Körpertheile  von  Capillaren  umsponnen  werden,  da  überhi 
die  Form  der  Netze  sich  nach  der  Form 

der  ernährt  werdenden  oder  ahsondemden  j,(-  ^93 

Gebilde  richtet  (S.  318). 

Wie  immer  die  Gestalt  und  Anord- 
nung der  Capillarnetze  wechseln  mag, 
niemals  beträgt  der  Weg,  den  ein  Blui- 
köiperchen  von  einer  arteriellen  Capillare 
bis  zur  venösen  Capillare  zu  passiren  hat, 


mehr  als  0,4  (E.  H,  Weber,  1843,  in  der  Leber),  öfters  aber  weniger.  Ei 
Ausnahme  von  diesem  Gesetze  bildet  nur  scheinbar  das  Vas  spirale  cochle 
(S.  127  u.  137);  in  Wahrheit  aber  eine  kleine  Anzahl  längerer  Capillaren  i 
freien  Rande  des  grossen  Netzes  (W:  Krause). 


II  je<  RUekcnmu-ki  MO 


Geßlsshäute,  Cavernöses  Gewebe,  Bliitgeßlssdrüseii. 

Das  Blutgefäss  System  nimmt  an  der  Zusammensetzung  folgender  Oebi 
einen  besonders  wesentlichen  Antheil: 

1)  GefASShäute  oder  Aderhäute,  Memhraitae  s.  Tvnirne  vasculogae.  E 
fache  aus  Bindegewebe  u.  s.  w.  gebildete  Häute  werden  von  zahlreichen  u 
verhältni  BS  massig  ansehnlichen  Blutgefässen  durchzogen,  die  aber  grösstenthe 
nicht  zur  Ernährung  dieser  Häute  selbst,   sondern  Tiir  die  von  ihnen  bekl' 
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deten  Organe  bestimmt  sind.     Hierher  gehören  die  Pia  mater  (Jes  Gehirns 
und  Rückenmarks,  sowie  die  Gefässhäute  (Chorioidea,  Iris)  des  Auges. 

2)  CäVernOSO  Körper,  zugleich  erectile  Organe,  welche  äusserlich  von 
einer  festen,  oft  fibrösen  Haut  umgeben,  im  Innern  fast  nur  aus  einer  grossen 
Menge  von  Blutgefässen  bestehen:   diese  Gefässe  sind  grösstentheils  ansehn- 
liche Venen,   welche  in  vielfachen  Windungen  und  Verschlingungen  mit  ein- 
ander communiciren  und  beträchtliche  Erweiterungen  bilden.    Das  Blut  kann 
in  ihnen,  meistens  durch  eine  besondere  mechanische  Vorrichtung,  eine  Zeit- 
lang zurückgehalten  werden;  wodurch  diese  Organe  an  Volumen  zunehmen, 
hart  und  steif  werden.     Es  gehören  hierher  die  Corpora  cavernosa  der  Ge- 
schlechtsorgane (S.  diese):  des  Penis,  der  Clitoris,  der  Urethra,  des  Vestibulum. 
Der  eigenthümliche  Mechanismus  der  Erection  beruht  theilweise  auf  dem  Vor- 
liandensein  von  anastomosirenden  Bündeln  glatter  Muskelfasern,   welche  die 
zwischen  den  Venenräumen  ausgespannten,  oder  letztere  von  Endothel  bekleidet 
durchziehenden,  bindegewebigen  Balkengerüste  des  cavernösen  Gewebes  (S.  273) 
enthalten.     Wo  entweder  die  glatten  Muskeln  (Labia  minora)  oder  die  caver- 
nösen Venenräume  (Brustwarzen)  fehlen,  ist  der  Mechanismus  (S.  292  u.  295), 
obgleich  die  Organe   ihr   Volumen   vergrössem,   von   dem    der   eigentlichen 
Erection  verschieden  zu  erachten. 

3)  BlutgüfäSSdrQSBn,  Blutdrüsen,  Glandulae  vasculares:  weiche  rund- 
liche Körper  von  schwammigem  gelapptem  Bau,  welche  eine  äussere  Aehnlich- 
keitmit  Drüsen  haben,  aber  wesentlich  aus  erweiterten  Blutbahnen  oder  eigen- 
thümlichen  Einlagerungen  in  die  Gefäss-Adventitia  bestehen.  Früher  wurden 
die  Gl.  thyreoidea,  die  Hypophysisund  Thymus  hierher  gerechnet,  jetzt  sind 
in  den  ersteren  die  geschlossenen  Hohlräume  (S.  198)  als  das  Wesentliche 
erkannt  und  letztere  gehört  zu  den  Lymphdrüsen.  Es  bleiben  übrig:  die  Milz, 
insofern  die  intermediäre  Blutbahn  (S.  235)  in  der^n  rother  Pulpa  eine 
colössale  Erweiterung  ihres  Gefäss-  und  namentlich  Capillargefässsystems 
klarstellt.  Femer  die  Nebennieren  (S.  249),  deren  eigenthümliche  Zellenmassen 
den  Gefäss- Adventitien  angelagert  und  mit  den  Venen  besonders  in  Beziehung 
zu  sein  scheinen.  Wenn  die  Milz  mehr  als  capillare ,  die  Nebennieren  als 
venöse  Blutgefassdrüsen  bezeichnet  werden,  so  repräsentiren  zwei  kleine  Ge- 
bilde dagegen  arterielle  Blutgefassdrüsen:  die  Gl.  coccygea  und  intercarotica, 
welche  freilich  nichts  weiter  sind  als  rudimentäre  Organe:  verkümmerte 
Reste  von  Zweigen  grosser  Arterien ,  die  in  früher  Fötalzeit  ihre  Bedeutung 
haben  (S.  325). 

Gl.  coccygea. 

Die  Steissdrüse^  Gl.  coccygea,  Glomeruli  arteriosi  coccygei  s.  caudales, 

l^^lexus  vasculosus  coccygeus,  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Körnern,  Drüsen- 

Aörnern-,  Glomeruli,  Gefässsäcken.     Der  scheinbar  einfache  Stiel  der  Drüse 

?|^thält  mehrere  kleine  Arterien,  Zweige  der  A.  sacralis  media,   Venen  und 

^^ßssnerven,  die  vom  Bindegewebe  zusammengehalten  werden.    Die  Arterien 

^^yeitern  sich  zu  schlauchartigen,  gewunden  und  spiralig  verlaufenden,  cylin- 

.^'schen  Kanälen  oder  Schläuchen,  die  arterielles  Blut  führen  und  deshalb 

^^.  Oer  Leiche  meist  leer  angetroffen  werden.    Diese  Schläuche  hören  zuweilen 

.}^  Sackartigen  Erweiterungen,  kugligen  Hohlräumen  (Fig.  194),  sog.  Gefäss- 

i^ken  oder  Blasen  auf.     Solche  Hohlräume  sind  microscopisch;   die  Kanäle 

i>..^ßn  zum  Theil  mit  freiem  Auge  sichtbare  Gefässconvolute :  die  erwähnten 

r'^^ner.     Mitunter  werden  die  Hohlräume  natürlich  injicirt  blutgefüllt  ange- 

^^ffen;  von  der  A,  sacralis  media  aus  sind  sie  leicht  injicirbar. 

21* 
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Die  Arterien  besitzen  nach  ihrem  Eintritt  in  die  Gl,  coccygea  eine  starb, 
ringförmig  angeordnete;  musculüse  mittlere  Haut  und  zeigen  wie  die  arteriellen 
Schläuche  eine  elastische  Intima  mit  deat- 
lichem  Endothel.  Letztere  und  die  kugligeji 
Hohlräume  habeu  eine,  aus  festem  Bindi'- 
gewebe  mit  zahlreichen  elHpsoidischen  Ker- 
nen bestehende,  zum  l'heii  auch  musculä» 
Haut.  Die  glatten  Muskelfasern  siiiil  aii 
ihren  Kernen  erkennbar,  durch  Salpeter- 
säure lassen  sie  sichisoliren;  sie  verlauten  an 
den  Schläuchen  in  der  Längsrichtung,  ao 
den  kugligen  Säcken  coucentrisch  (Fig.194). 
Aus  den  Hohtgebilden  entspringen  art^ 
rielle  Capillaren,  die  in  gewöhnliche  über- 
gehen. Beide  verlaufen  grösstentheils  in 
ähnlichen  dickwandigen  Schläuchen:  auf 
ihr  Endothelrohr  folgt  eine  mehrfache 
Lage  kleiner,  rundlich-polyg<jnaler,  theil- 
KiiKiiB.^r  oncrfdiicr  nohininm  MH  der  Ol,  CM-  weisB  mit  kurzcu  Fortsätzen  versehener,  in 
rygea;  injcpii^n  der  A.  iiM«ii»  niedii  mit  Leim  jjg  aufgclockcrtc  Adveutitia  eingelagerter 
E»»j^urr' GWKrtn*" V' Bmv^^^  Zellen,  l'erithelzelleu,  und  dann  eine  festere 

'■j  V  Venen,  c  'c»piii«ren.  bindegewebige  Umgrenzung.     Die  Capilla- 

ren können  sich  auch  theilen  und  an  er- 
weiterten Stellen  der  zugehörigen  Schläuche  schlingenförmig  umbiegen;  sie 
gehen  in  venöse  Capillaren  (Fig,  194  v)  und  diese  in  Venen  über,  Anch 
die  venösen  Capillaren  verlaufen  zum  Theil  noch  in  Schläuchen,  wie  die 
der  Capillaren.  Da  die  Schläuche  unter  einander  anastomosiren,  ihre  Anssen- 
wände  und  die  der  kugligen  Hohlräume  zusammenhängen,  so  entsteht  ein  festes 
bindegewebiges  Fasergerüst,  weiches  die  Hauptmasse  der  einzelnen  Kömer 
ausmacht,  und  dessen  Hohlräume  von  arteriellem  Dlute  durchflössen  werden. 
Dieses  Bindegewebe  ist  frei  von  elastischen  Fasern  und  nur  in  den  lockeren 
Eindegewebshiindeln,  welche  die  einzelnen,  mithin  wesentlich  arterielle  Gefass- 
convolute  darstellenden  Kömer  zur  ganzen  Drüse  vereinigen,  finden  sich  solche. 
Ersteres  verleiht  der  Gl,  coccygea  ihre  auftällige  Härte  und  beim  Durchschneiden 
ebene  Schnittfläche. 

Die  Capillaren  wie  die  Venen  benachbarter  Kömer  communiciren  mit 
einander.  Leere  arterielle  cylindrische  Hohlräume  erscheinen  in  feinen  Durch- 
schnitten meist  als  rundliche  und  ovale  Blasen,  woraus  auf  eine  drüsenartig« 
Beschaffenheit  derselben  geschlossen  worden  ist:  eine  Täuschung,  die  an  ia- 
jicirten  Präparaten  wegfällt.  ^ 

Lympliuefiksse  der  Gl.  coccygeiv  sind  nicht  hekaoDt.  —  Difi  NervenstämBcbM 
kommen  vom  Ganglion  coccfgeum,  können  im  Stiel  der  Drüse  eiuzelne  Ganglienzellep  eai- 
hlütcn,  sind  Gefässnerve n ,  führen  blasse  und  6—12  doppeltcontourirte  KaBeni;  er«"* 
vertheilen  sich  nn  die  Muskel massen  und  sind  zuweilen  als  einzeln  verlaufende  von  '!"'' 
ffihrendem  Neurilcm  umgebene  Fasern  bis  in  die  Wand  der  Hoblräumc  zu  Terfol$ren:  1^' 
tcre  endigen  /um  Theil  im  Stiel  mit  kfeinen  Vater'achen  Körpereben;  grössere  finden  siclf 
im  Untertiautbindegewcbc  an  der  S  leissb  ein  spitze ,  zuweilen  in  kleinen  Gruppen  von  4'^ 
Kürperchen. 


LUKtiki  liK'IKISGS)  die  Ol.« 
neinlllcli  darin  entfasllaiicr  Ougl 
aulalur  der  BchlUicIiD  und  den  Zi 


le  LjmplidrtUef  apätfr  für  < 


^  B^e  ien  SbdaiilKlnii  bet  liOerlhin  des  Ontuia  fllUL 


■  (ISfiü)  dlH  iM  ^1 
11.  Meyer  (me)  fui. 
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lirrwoopisch  OAchwelabar  auch  beim  Rind,  Schwein,  Pferd  (J.  Arnold,  1867)  vorkomtuen  —  zu,  um  die  Circulatlon 
1  jener,  wihrend  des  Sitxens  (beim  Menschen  und  Affen)  öfters  gedrückten  HautstcIIe  in  Gang  zu  halten.  Diese 
Blicht  irlrd  durch  das  Folgende  nicht  auägeschlossen  und  der  Befund  beim  Affen  konnte  zur  Unterstützung  heran- 
soften  werden. 

W.  Krause  (1865)  beobachtet«  bei  Inuus  cynomolgus  eine  14  Mm.  lange,  2  Mm.  breite,  1,5  dicke  Gl.  coccygea 
1  XTfitcn  Schwanz  Wirbel.  J.  Arnold  (1867)  constatirte  eine  Anzahl  mit  den  arteriellen  GefKsskn&uuIu  d3s 
euchlichen  Organs  im  Bau  übereinstimmender  Knötchen  resp.  Plexus:  beim  Hunde  und  Kaninchen  vom  achten, 
j  der  Katze  vom  neunten,  beim  Eichhörnchen  vom  zehnten,  bei  Liitra  vum  zwölften,  bei  der  Ratte  und  Maus 
m  Ticrzehnten  Schwanzwirbel  an,  die  sich  bei  den  genannten  Säugern  bis  zur^Spitze  des  Schwanzes  erstrecken. 
•r  B«ffijin  der  Knänel-artigcn  Bildungen  fällt  z.  B.  beim  Kaninchen  mit  derjenigen  Stelle  des  Schwanzes  zu- 
Biffleo,  an  welcher  dessen  Wirbel  ihre  ausgeprägten  Formen,  namentlich  ihre  Processus  verlieren,  indem  der 
irbeltanal  am  siebenten  Schwanzwirbcl  aufliört.  —  Nun  ist  es  bekannt,  dass  das  Rückenmark  ursprUni^llch, 
S.  beim  vierwöchentlichen  menschlichen  Embryo,  bis  zum  letzten  Wirbclkörper  reicht  und  erst  im  Laufe  der 
itvicklung  in  seinem  unteren  Abschnitt  rückgebildet  wird,  so  dass  es  beim  vehuwöchehtlichen  Fötus  nur  bis  zum 
ften  Steisswirbel,  beim  Erwachsenen  bis  zum  oberen  Ende  des  zweiten  Lendenwirbels  sich  erstreckt.  Beim  vier- 
hnTÖchentlichen  Fötus  sah  Heschl  (1860)  die  Gl.  coccygea  in  Form  eines  0,2  —  0,4  grossen  Gebildes,  beim  fUnf- 
«atUchen  constatirte  Luschka  dieselbe  aJs  ein  wenig  breiteres  Knötchen  an  der  Steissbeinspitze.  Zu  dieser 
it  ist  die  Rückbildung  der  Medulla  zum  Filum  terminale  bereits  oii/getreteu,  und  die  arteriellen  Hohlräume  der 
eiMdrfiüe  sind  nach  allen  Thatsachen  nichts  Anderes  als  verkümmerte  Rr.  dorsales  der  Seitenarterien ,  welche 
n  d«r  Aorta  descendons  in  ihrem  ganzen  Verlaufe,  auch  in  ihrem  A.  sacralis  media  genannten  Endstücke  abge- 
ben werden.  Die  Knäuel  der  Drüse  sind  mithin  homolog  den  als  Rr.  dorsales  resp.  spinales  persistirouden 
MteD  der  Aa.  tntercostalos  und  lumbales  I  —  V  des  ErwacJisenen.  Well  das  Rückenmark  verkümmert,  während 
I  relativ  grosser  Druck  auf  der  Innenwand  dieser  fast  dircct  aus  der  Aorta  entspringenden  Gefässe  lastet,  ist 
begreiflich,  dass  sie  noch  weiter  wachsen,  ihre  Muskelhaut  ausbilden,  sich  aufkiiäueln  tmd  so  zu  den  arteriellen 
ililgebllden  der  Gl.  coccygea  heranwachsen.  Damit  stimmt  es  Uberein,  dass  einzelne  derselben  constant  beim 
eowheo  längs  der  A.  sacralis  media  vor  den  Steissbeinw^irbeln  (J.  Arnold,  1865),  sowie  gelegentlich  bei  Thlercu 
dm  Hunde  Luschka,  1860,  J.  Arnold,  1867;  bei  der  Katze,  G.  Meyer,  1866  etc.)  einige  Schwanzwirbel  weiter  auf- 
irt8  tugctroffen  werden.  Als  Varietät  kommt  das  Zerfallen  der  Gl.  coccygea  in  3  —  6  kleinere  Knötchen 
lOKhka,  I85il)  oder  in  einen  grösseren  rechten  und  kleineren  linken  Lappen  (W.  Krause,  1861)  vor. 

Qlandnla  intercarotica. 

Die  GL  intercarotica,  Ganglion  intercaroticura,  Glandula  carotica,  Glo- 
leruli  arteriosi  intercarotici ,  intercarotischer  Knoten,  Carotisdrüse,  unter- 
jheidet  sich  von  der  Gl.  coccygea  durch  ihre  beträchtlichere  Grösse  und  das 
orhandeusein  zahlreicher  Nervenplexus  mit  vielen  doppeltcontourirten  Fasern 
ad  Ganglienzellenhaufen,  welche  von  den  Plexus  carotici  stammen.  Die 
.  carotis  communis  gibt  von  ihrer  medialen  Wand  nähe  an  der  Theilungs- 
elle  mehrere  feine  Zweige  ab,  die  sich  theilen,  aufknäueln  und  ganz  ähnliche 
'^mer,  Drüsenkörner,  Gefässconvolute,  bilden  wie  die  der  Gl.  coccygea.  Auch 
»n  der  A.  carotis  externa  pflegt  ein  analog  sich  verhaltender  Ast  abgegeben  zu 
srden.  Die  Schläuche  haben  mehr  den  Bau  weiter  Capillaren:  eine  structur- 
se  Intima,  aber  schon  im  frischen  Zustande  deutliches,  leicht  ablösbares, 
n^ich-spindelförmiges  oder  polygonales  Endothel,  auch  Perithelzellen;  die 
ste  Umhüllung  mit  glatten  Muskelfasern  fehlt.  Das  interstitielle  Bindegewebe 
'  nämlich  locker,  reich  an  Fettzellen  und  elastischen  Fasern;  die  Venen  der 
>nier  sind  weit,  Lymphgefässe  nicht  bekannt,  die  Ganglienzellen  haben  Fortsätze. 

Die  Ursprungsstello  der  A.  carotis  interna  ent^richt  dem  Anfange  der  embryonalen  dritten  Kiemcnarteric 
die  arteriellen  Gefässe  der  Gl.  intercarotica  sind  Als  Urberresto  von  embryonalen  Aesten  der  letzteren  aufzii- 
*ö,  nach  Analogie  mit  der  Gl.  coccygea  (s.  oben).  Da«  Organ  ist  beim  Kaninchen  leicht  zu  injicircn  (W.  Krause, 
0;  auch  bclnf  Hund  (J.  Arnold,  186fj),  Igel,  der  Katze,  dem  Scliafe  (Pförtner,  1869),  sowie  dem  Kalbe  und  Pferde 
'chka,  1862)  nachgewiesen.  Bei  den  Hatrachiem  enthält  dasselbe  quergestreifte  Muskelzellcn  wie  di^  des 
^ens  (Leydig,  1857).  —  Die  Gl.  intercarotica  des  Menschen  war  schon  Haller  (174Ö)  bekannt. 


Blnt. 

Das  Blut^  Sangitia^  ist  eine  rothe  Flüssigkeit,  dickflüssiger  und  schwerer 
Wasser,  von  1,0576—1,0624  im  Mittel  1,0598  (Nasse,  1857)  spec.  Gewicht, 
•brig,  nicht  fadenziehend,  von  fadem,  etwas  salzigem  Geschmack  und  eigen- 
imlichem  Geruch:  es  besteht  aus  einem  flüssigen  Theile,  der  Blutflüssigkeit, 
ä  aus  den  in  der  Blutflüssigkeit  schwimmenden  Blutkörperchen,  die  als 
he  und  weisse  Blutkörperchen  oder  Lymphkörperchen  unterschieden  werden. 
^  Die  Blutflüssigkeit  oder  das  Blutplasnui ,  Liquor  sanguinis  s.  Plasma  san- 
'iiis,  ist  dünnflüssig,  klar,  farblos  oder  schwach  gelblich,  reagirt  alkalisch; 
hält  die  Blutköi^perchen  suspendirt,    welche   indessen,    da   sie   schwerer 
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sind,  in  ihr  sich  senken  können;  ausserdem  schwimmen  in  ihr  die  Lymph- 
körperchen,  Chyluskömchen  und  sehr  kleine  Fetttröpfchen,  in  veränderlicher, 
immer  im  Vergleich  zu  den  Blutkörperchen  sehr  geringer  Anzahl.  Sie  besteht 
aus  Wasser,  aufgelöstem  Faserstoff,  Eiweiss,  Fett,  Salzen  u.  s.  w. 

Ausserhalb  der  Gefässe  gerinnt  der  Faserstoff  und  das  Blut  verwandelt 
sich  in  eine  fettreiche  blutrothe  Masse,  Blutgerinnsel,  Coagulum  sanguiDis: 
späterhin  scheidet  es  sich  in  eine  festere  Masse,  den  Blutkucken,  Crasmmen- 
turA  s.  Placenta  sanguinis,  und  in  das  Blviwasser,  Serum  sanguinis,  indem  bei 
der  Zusammenziehung  des  Coagulum  auf  einen  kleineren  Raum  der  grösste 
Theil  des  Blutwassers  aus  ihm  hervorgepresst  wird.  Das  quantitative  Ver- 
hältniss  beider  ist  verschieden ;  gewöhnlich  beträgt  der  noch  feuchte  Blutkucheo 
ein  Dritttheil  der  ganzen  Blutmasse,  getrocknet  12  bis  13  %.  Er  enthält  den 
geronnenen  Faserstoff  und  die  in  diesen  eingeschlossenen  Blutkörperchen, 
Lymphkörperchen,  einen  Theil  des  freien  Fettes  un3  einen  Antheil  des  Serum. 
Das  Serum  ist  von  gelblicher,  oft  röthlicher  oder  grünlicher  Farbe,  welche 
von  einem  kleinen  Antheil  aufgelösten  Hämatins  herrührt ;  hat  ein  spec.  Gew. 
von  1,027  bis  1,029  und  enthält  ungefähr  90,5  %  Wasser;  Eiweiss  und  1,5% 
der  übrigen  Bestandtheile  des  Liquor  sanguinis  an  Salzen,  Fetten  u.  s.  w. 

Die  Blutkölrperolien  schlichtweg  oder  rothen  Blutkörperchen,  rotten 
Blutzellen,  farbigen  Blutkörperchen,  Blutkügelchen,  Blutkörnchen,  Blutbläschen, 
Blutscheiben,  Corpttscula  sanguinis,  sind  Oikoblasten  (S.  13),  denen  das  Blut 
seine  bei  auffallendem  Licht  in  dicken  Schichten  rothe  Farbe  verdankt;  das 
arterielle  Blut  ist  hochroth,  das  venöse  dunkler;  das  der  Gapillaren  dunkler 
als  das  erstere,  heller  als  das  letztere.  Die  Blutkörperchen  sind  dichroitisch: 
einzeln,  bei  durchfallendem  Lichte  betrachtet,  *  erscheinen  sie  gelb-grünlich: 
blutgrün.  Ihre  Gestalt  ist  die  einer  kreisrunden,  auf  beiden  Seiten  schwach 
concaven  Scheibe  mit  dickeren,  sanft  abgerundeten  Rändern,  centraler  De- 
pression und  glatter  Oberfläche;  wegen  ihrer  festweichen  Consistenz,  sehr  ge- 
ringen aber  ausserordentlich  vollkommenen  Elasticität  können  sie  jedoch  —  an 
einander  oder  an  die  Wände  enger  Gefasse  gedrängt  —  eine  ovale,  längliche, 
gebogene  oder  an  einem  Bande  eingedrückte  Gestalt  annehmen;  auf  Theüungs- 
winkeln  der  Gapillaren  reitend  sogar  die  Form  einer  Hantel  oder  eines  Doppel- 
Geldbeutels.  Indem  Froschblutkörperchen  etc.  bei  Girculation^störungen  sich 
mittelst  äusserst  feiner,  fadenförmiger  Verdünnung  ihres  Leibes  sich  durch  die 
etwas  weiter  gewordenen  Stomata  (S.  319)  übrigens  unverletzter  Capillargefässe 
hindurchdrängen  (Diapedesis  sanguinis),  bieten  sie'  in  den  verschiedenen  Zeit- 
momenten ihres  Durchtritts  theils  birnförmige  wie  gestielte  Formen,  theils  die 
Doppelgeldbeutel-Gestalt.  Oder  sie  zerreissen  auch  in  zwei  Kugeln,  von  welchen 
die  eine  im  Gefäss  zurückbleiben  kann  (J.  Arnold,  1873).  —  Ausserhalb  der 
Gefässe  werden  sie  in  zähflüssigen  Medien,. wie  Leim,  Gummischleim  etc.,  durch 
Zug  zu  langen  unregelmässigen,  oft  spindelförmigen  Gebilden;  und  zeigen,  im 
Serum  untersucht,  eine  Neigung,  mit  ihren  platten  Flächen  sich  an  einander 
zu  legen,  Geldrollen  zu  bilden  (Fig.  195  c),  was  eine  auf  Molecular-Attraction 
beruhende  Gapillaritäts-Erscheinung  ist ,  wobei  erstere  nur  an  den  Rändern 
der  biconcaven  Scheiben  wirksam  wird.  Daher  tritt  die  Geldrollenform  nur 
im  Säugerblute  auf,  weil  die  übrigen  Wirbel thierclassen  biconvexe  Scheiben 
haben.  Der  Durchmesser  menschlicher  Blutkörperchen  wechselt  von  0,0047 
bis  0,0087;  die  meisten  messen  0,0072—0,0079,  im  Mittel  0,0077  und  die 
grösseren  sind  sparsamer  vorhanden,  als  die  kleineren:  am  Bande  sind  sie 
0,0016—0,0019  dick,  in  der  Mitte  dünner,  kaum  0,0014. 

Nach  Wcickcr  (1863;  beträgt  die  Anzahl  der  Blutkörperohen  in  einem  Cub.-Mm.  A  Mill.  bei  M&nneni.  4i.f] 
bei  Frauen;  ihr  Oesamnitvoltitncn  3^'^0|^y  des  Blute»;  da«  Volumen  eines  einzelnen  Köfperchens  0,072  Milliontel  Cnb.- 
Mm.;  seine  Oberfläche  0,000128  Quadrat-Mm.;  sein  abaoluteü  Gewicht  0,00008  Mgrm.;  sein  spcciflsches  1,105.    Das 
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Gesimmtrolameii  de«  Blates  aber  4400  Cub.-Cm.,  sein  Oesammtgewicht  4—5  Kgrm.,  die  Gesammtoberfläche  seiner 
EfflpercbeD  S816  Qnadraüneter.  -  Alle  solche  Zahlen  beruhen  auf  Sch&tsunKcn.  —  Die  Blutkörperchen  des  Frosches 
ToriieD  TOD  Swammerdam  (1658),  die  des  Menschen  von  Leeuwenhoek  (1674)  entdeckt. 

Die  Blutkörperchen  des  Menschen  und  der  Säugethiere  enthalten  keinen 
Kern;  die  der  übrigen  Wirbelthiere  sind  elliptische,  biconvexe  Scheiben  mit 

Flg.  195. 

B 


b 

8 


Bolhe  Blutkörperchen  frisch,  ohne  Zusatz.  V.  1000.  Ä  des  Menschen ;  a  von  der  Fl&ehe,  die  centrale  Depression 
'rseheint  hell,  ebenso  die  erhabene  Purthle  des  conv exen  Randes  als  heller  Ring;  6  auf  der  Kante;  e  Geldrollcn- 
%no%e  Anordnung,  d  nach  einiger  Zeit  zackig  (todtenstarr)  gewordene  Blutkörperchen.  B  Blutkörperchen  des 
)clufea  Toii  der  Fläche.  C  des  Huhnes,  e  von  der  Fläche  mit  deutlichem  granulirtcil  Kern,  /  auf  der  Kante. 
D  des  Frosches,   g  auf  der  Kante;   h  von  der  Fläche,  die  Stelle  des  Kerns  erscheint  heller. 

mm  ellipsoidischen,  abgeplatteten,  der  Länge  nach  gestellten,  schon  im  leben- 
len  Blutkörperchen  feingranulirten  (S.  12)  Kern  in  ihrem  Centrum,  dessen 
Me  bedeutender  ist  als  die  des  peripherischen  Theils  der  Scheibe  (Fig.  195 
\g).  Dadurch  erhält  das  kernhaltige  Blutkörperchen  seine  scheinbar  bi- 
»nvexe  Scheibenform;  in  WahrTieit  ist  auch  hier  eine  centrale  Depression 
orhanden,  die  jedoch  grösstentheils  von  dem  hervorspringenden  Kern  einge- 
lommen  wird  (Kollmann,  1873). 

Bei  den  Säugothleren  sind  Qrösson-Diffeienzcn  vorhanden,  die  auch  am  vorsichtig  in  dünner  Schicht  ver- 
"DXeten  Blutstropfen  sich  erhalten,  nicht  aber  in  beliebig  zusammengclrockuclen  Blutflecken.  Die  Durchmosucr 
ommen  bei  Affen,  Kaiibthieren  (Hund,  Katze)  denen  der  menschlichen  Blutkörperchen  nahe,  grösser  sind  sie 
^Elephanten  (0,0OUI),  sowie  bei  Edcntaten  (Orycteropus,  nach  Gulliver,  1870);  kleiner  beim  Pferd,  Schwein  und 
imentlieh  bei  Wiederkäuern  (Schaf  0,005,  Ziege  0,0041,  Moschus  javanicus  0,0025).  Beim  Kaninchen  betragen  sie 
^^',  dM  Lama  und  Kameel  haben  elliptische  Blutscheiben,  ersteres  von  0,008  Länge,  0,001  Breit«;  dagegen 
etromyxon  marinua  kreisförmige,  kernhaltige  bieoneave  Scheiben  von  0,015  Durchmesser.  Kleiner  sind  die 
l'Ptischen  bicouvexen  Scheiben  bei  den  Vögeln  (Huhn  0,0121  lang,  0,0072  breit;  Ente  0,012»  zu  0,0080;  Tanbo 
ÖI47  XU  0,0065);  älmlich  bei  Knochenfischen  (Cyprinus  0,0131  —  0,0177  zu  0,008—0,0101),  auch  bei  einigen  sog. 
?>T)elfiichen  (Aeipenser  sturio  0,0134  zu  0,0104);  dagegen  grÖHser  bei  Lacerta  agilis  (0,0159  zu  0,009»),  noch 
"^«vr  bd  Fröschen,  Salamandern  und  Tritonen  (Rana  temporaria  0,0223  zu  0,0157),  am  grösstcn  beim  Proteus 
.05^9  resp.  o,0582  zu  0,0337  —  0,035(i) ,  ähnlich  bei  Cryptobranchus  Japonicus  (0,017  zu  0,033,  Karting,  1858),  und 
'Pidosiren  anncctens  (0  041  zu  0,029).  Diese  Angaben  beruhen  fas^  alle  auf  von  Welcker  (1863)  mitgetheilten, 
wf  sich  vergleichbaren  Darchschnittswerthen. 

Chemisches  Verhalten. 

An  den  grossen  kernhaltigen  Blutkörperchen  der  nackten  Amphibien  sind  der  feinere 
^  Und  chemische  Einwirkungen  am  besten  zu  studiren;  dieselben  Resultate  —  vom  Kern 
f^sehen  —  ergeben  sich  aber  auch  für  die  des  Menschen  resp.  der  Säuger. 

Bas  Blutkörperchen  besteht  aus  einem  farblosen  Stroma,  dessen  äusserste  als  scharfe 
\to^r  erscheinende  Begrenzung  häufig  für  eine  Membran  angesehen  worden  ist,  und  einem 
^ß  Zwischenräume  des  radiärfasrigen  Stroma  (Fig.  196  A)  eingelagerten  blutgrünen  Eiweiss- 
p^i*,  dem  Hämoglobin.  Die  Stromabalken  bildet  ein  in  festem  Aggregatzustande  befindlicher 
^isskörper,  wie  aus  der  vollkommenen  Elasticität  des  Blutkörperchens  erschlossen  werden 
1^ »  sie  sind  netzförmig  verbunden,  nach  der  Peripherie  hin  resistenter.  Die  Zwischenräume, 
^^e  das  Hämoglobin  einnimmt,  communiciren  unter  einander.  Letzteres  ist  nicht  in  Lösung, 
^  aufgequollen  und  wie  es  scheint  weicher  resp.  wasserhaltiger  als  das  Stroma:  ungefähr 
^^hes  Eiereiweiss.  Durch  Behandlung  eines  frischen  Froschblutstropfens  (am  schönsten  bei 
^Qus  anguinus)  mit  83  %  igem  kohlensaurem  K a  1  i  ist  das  farblose  Stroma  bequem  darzu- 
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stellen  (Fig.  196  A),  indem  das  Hämoglobin  zuerst  gelöst  und  der  Kern  deutlich  sichtbar 
wird.    Nach  kurzer  Zeit  quillt  das  Stroma  wie  mit  einem  Ruck  zu  dem  Mehrfachen  seines 

Volumen  auf:  die  radiärfasn/^eD  Ver- 


Flg.  196. 


Blutkörperchen  des  Frosches,  frisch  mit  Zusatz  von  kuhlensaurem 
Kall.  V.  1000.  A  zwei  rothe;  die  Kerne  sind  doppeltcontourirt, 
getrübt;  die  Zellen  zeigen  Ihr  8troma.  B  Lymphkörpercben, 
ebenso,  mit  dentlicheni  Stroma.  C  ein  rothes  nach  etwas  l&ngerer 
Einwirkung  des  Reagens  faltig  geworden. 


binduugsbalken  zwischen  Ceutrum 
und  Peripherie  sind  schliesslich  ge- 
rissen, nachdem  sie  anfangs  durch 
das  Alkali  gequollen  waren,  und  bei 
mittleren  Vergrösseruugen  ist  nur 
die  Randeontour  des  Stroma,  als 
heller  Ring  das  Körperchen  umsäu- 
mend, erkennbar.  Auch  kann  das 
Körperchen  platzen  und  das  Stroma 
sich  falten  (Fig.  196  C). 

Kurze  Zeit  —  bei  einigen  Blut- 
körperchen momentan  —  nachdem 
das  Blut  aus  einem  lebenden  Säuger 
genommen  ist,  wird  die  Oberfläche 
höckrig,  maulbeerförmig ,  später 
zackig,  Stechapfel-ähnlich  (Fig.  195 (f), 
und  zugleich  kuglig.  Diese  Er- 
scheinung beruht  weder  ausscliliess- 
lieh  auf  Verdunstung  resp.  dadurch 
veranlasster  Schrumpfung,  obgleich 
Verdunstung  sie  herbeitührt;  noch 
hängt  sie  vom  Erkalten  ab,  obgleich 
Abhaltung  beider  Einwirkungen  das 
Auftreten  ersterer  verzögern  kann; 
noch  weniger  beruht  sie  auf  Contrac- 


tilität  des  Blutkörperchenleibes,  wo- 
für sie  als  Beweis  angesprochen  worden  ist  ^-  sondern  es  handelt  sich  um  eine  spontane 
Gerinnung,  analog  der  Fibringerinnung,  weiche  der  Todenstarre  oder  dem  Kuglig-werden 
eines  abgestorbenen  Lymphkörperchens  (S.  333,  Fig.  198  d)  vergleichbar  ist.  Eine  entspre- 
chende Veränderung  tritt  bei  den  Blutkörperchen  kaltblütiger  Thiere  später  auf  und  indem 
erstere  faltig  werden,  ähnelt  ihre  Form  auch  der  Fig.  196  C. 

Längere  Einwirkung  von  wiederholten  Inductions-  und  Entladungsströmen 
lässt  diese  Veränderungen  an  Froschblutkörperchen  deutlicher  hervortreten :  anfangs  fleckig, 
werden  sie  faltig,  windschief  gebogen,  in  radiären  Strahlen. verdickt,  endlich  kuglig  und 
entfärbt,  während  der  Kern  deutlich  bleibt.  Unter  denselben  Einwirkungen  werden  auch 
die  Säugerblutkörperchen  anfangs  Kosetten-förmig  (Rollett,  1865),  später  kuglig  und  entfärbt. 
In  Constanten  Strömen  tritt  am  negativen  (Alkali-)  Pol  anfangs  balkige  Gerinnung,  später 
auch  Bildung  von  Ausläufern  und  langen  Fäden,  schliesslich  Lösung  auf;  am  positiven  wird 
die  entstehende  Säuerung  massgebend  (S.  unten). 

Mechanische  Einwirkungen,  Zug  und  Druck  zertrümmern  die  Blutkörperchen 
in  Fragmente,  von  denen  jedes  aus  Stroma  und  farbigem  Hämoglobin  besteht.  Die  Amphi- 
bienblutkörperchen können  mit  einem  scharfen  Rasirmesser 
sogar  zerschnitten  werden,  wobei  nicht  etwa  ein  gelblicher 
Inhalt  ausfliesst.  Starke  Quetschung  trennt  jedoch  das  Hämo- 
globin theilweise  in  rundlichen  Massen  vom  Stroma. 

Sternförmige  Gerinnung,  Eine  3— -4% ige  Rohr 
zuckerlösung  macht  das  Hämoglobin  der  Frosch-  und  Tritonen- 
blutkörpercheu  gerinnen.  Dasselbe  ballt  sich  als  intensiv  gelb- 
liche Masse  um  den  nicht  sichtbaren  Kern,  von  welcher  Masse 
gelbe  Strahlen  zur  Peripherie  laufen,  die  sich  an  einen  schwä- 
cher gelb  gefärbten  Saum  inseriren  (Fig.  197).  Letzterer  er- 
scheint sehr  deutlich  doppeltcontourirt:  auf  der  Kantt^' 
Ansicht  ergibt  sich  die  den  Kern  umgebende  Masse  mitunter 
mehr  kuglig  als  ellipsoidisch,  und  zusammen  mit  dem  doppelt- 
contourirten  ringförmigen  Saum  gleicht  das  Bild  frappant  dem 
Saturn  mit  seinem  Ringe.  —  Die  Einwirkung  verfolgend,  sieht 
man  das  Stroma  zu  kleinen  Vacuolen  aufquellen,  die  sich  ver- 
grössern  und  dadurch  das  Bild  der  gelben  Kemmasse  nu» 
ihren  Strahlen  erzeugen.  Die  ungefärbten  Parthien  sind  also 
gequollenes  Stroma  resp.  eingesogene  Zuckerlösung  Aehn- 
liche  Bilder  einer  solchen  sternförmigen  Gerinnung  des  Hämo- 


Plg.  197. 


Rothe  Blutkörperchen  des  Fro- 
sches 24  Stunden  lang  mit  4  0  oiger 
Rohrzuckerlösung  behandelt.  V. 
600.  Die  hellen  Stellen  sind  durch 
Zuckerlösung  gequollenes  Stroma, 
die  dunkeln  besteben  aus  gelbem 
Hämoglobin.  Das  obere  Körper- 
rhen  ist  an  der  Seite  eingekerbt. 
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fern  ausser  Zucker  (Henseo,  1862)  und  concentrirtem  schwefelsauren  Natron 
1866)  auch  kohlensaures  Ammoniak  (Hünefeldt,  1840)  und  4  — 7%iges  Chlor- 

(lieser  Gerinnung  ist  eine  andere  Erscheinung  nicht  zu  verwechselü,  die  als 
erinnung  (RoUett,  1870)  bezeichnet  wird.    Sie  charakterisirt  sich  dadurch,  dass 
stärker  lichtbrechende,  trübe,  grünliche  Balken  ausgehen,  die  bis  zur  Peripherie 
id  unter  einander  sich  netzförmig  verbinden.     Die  Zwischenräume  sind  nicht 
rblos,  obgleich  das  Hämoglobin  wesentlich  auf  die  Strahlen  und  um  den  Kern 
ntrirt,  sondern  auch  grünlich,    trübe,    dabei  aber  heller  und  schwächer  licht- 
Das  Körperchen  im  Ganzen  erscheint  fleckig.    Im  Beginn  tritt  momentan  eine 
ige  Trübung  der  ganzen  Körperchensubstauz  auf,  welche  sogleich  zu  Balken  und 
od  um  den  Kern  sich  zusammenballt.  —  Zuletzt  werden  der  Rand  des  Körper- 
srbt,  der  Kern  eckig  oder  zackig,  die  Balken  feiner  und  blasser.    Die  balkige 
erscheint  nach  Zusatz  von  2%iger  Borsäure   zu  Frosch-  oder  Tritonenblut, 
it  1  ^/oiger  Ghlornatriumlösung  versetzt  worden  war ;    ferner  an  der  positiven 
wenn  solches  mit  sehr  verdünnten  Lösungen  neutraler  Salze  oder  Wasser  ge- 
(lut  einem  constanten    electrischen   Strom  (Rollett)  ausgesetzt  wurde;    ebenso 
jidlung  desselben  statt  des  Stromes  mit  Haloiden,  E^ohlensäure,  verdünnterer 
auch  nAch  gänzlicher  Entfärbung  der  Körperchen.    Die  balkige  Gerinnung  ist 
)  secundäre :  sie  besteht  in  der  Ausscheidung  einer  Substanz,  die  in  durch  Yer- 
eränderten  Blutkörperchen  mittelst  Kohlensäure  etc.  oder  Electrolyse  am  Säure- 
beschlagen  wird. 

älUge  Erscheinungen  bringen  möglichst  concentrirte  oder  doch  mehr  als  15% 
1855)  enthaltende  Harnstoff lösungen  hervor.  In  ersteren  treten  nicht  nur  Ein- 
des  Randes  und  strählig-fleckige  Sonderung  des  Hämoglobins  vom  Stroma  auf, 
Form  von  Tropfen,  Kugeln,  Kolben  quellen  blutgrOne  Kügelchen  aus  dem  Kör- 
iraus,  ziehen  sich  in  die  Länge,  vergrössern  sich,  schnüren  sich  ab,  und  wenn 
i  aber  grosse  Theilstücke  auftreten,  bilden  sich  die  bizarrsten,  an  Zeilentheilung 
a  Formen.  Zum  Theil  nehmen  die  Körperchen  direct  Kugelgestalt  an,  oder 
"en  Kern  aus,  entfärben  sich  und  verschwinden  spurlos.  Auch  die  Kerne  können 
werden;  in  8%iger  (Kneuttinger,  1865)  Harnstofflösung  trennt  sich  das  Hämo- 
?OTm  einer  gelben  Kugel  von  dem  zurückbleibenden,  unregelmässig  geformten, 
enthaltenden  Stroma. 

diese  Veränderungen  schliessen  sich  die  durch  Wärme  hervorgebrachten,  die 

als  Wärmestarre  gedeutet  werden  können.     Die  Blutkörperchen  der  Säuger 

if  52^  C.  unter  dem  Microscop  erwärmt,  Rosetten-,  Maulbeer-,  Stechapfel-Form 

farbige  Fäden  wie  Perlschnüre  oder  glatte  Ausläufer;   kleinere  und  grössere 

Tröpfchen  trennen  sich  ab  und  endlich  treten  scheinbare  Theilungsformen,  sowie 

Kügelchen  auf.    Zwischen  40—50®  werden  die  Körperchen  kuglig,  auf  60®  er- 

en  sie  zu  Grunde  und  das  Blut  wird  in  dicken  Schichten  bei  aunallendem  Licht 

,  zugleich  durchsichtiger,  weniger  reflectirend,  weil  die  Blutkörperchen  zerstört 

lünnen  Schichten  bei  durchfallendem  Licht  dagegen  heller  —  durchsichtig -roth 

man  zu  sagen  pflegt:   lackfarbig.    (Mit  diesem  Ausdruck  ist  der  Gegensatz  zu 

1  gemeint,  welche  letzteren  den  undurchsichtigen  Pigmenten  zugeschrieben  werden.) 

erwärmte  Froschblutkörperchen  schnüren  sich  ein,  werden  fleckig,  lassen  sehr 

pfchen  austreten  und  trüben  sich  körnig  bei  55 — 60®. 

ierenlassen  des  Blutes  und  Wiederaufthauen  bedingt  nach  einmaliger  oder  mehr- 
iederholung  Auflösung  des  Hämoglobins  im  Serum:  die  Blutkörperchen  werden 
i  wohl  kuglig,  schliesslich  gelöst,  das  Blut  lackfarbig.  Die  Stromata  behalten, 
ie  zu  erkennen  sind,  die  elastischen  Eigenschaften  der  Blutkörperchen  selbst.  — 
erhalten  sich. 

trale  wässrige  Lösungen  von  Salzen  oder  endosmotisch  wirksamen  Substanzen 
}ich  nach  ihrer  Concentration  verschieden.  Nur  wenige  Mischungen  sind  bekannt, 
mi  und  Grösse,  auch  die  Farbe  der  Blutkörperchen  unverändert  lassen,  und 
ingen  sind  nicht  fiXr  alle  Thiere  dieselben.  Eiweisshaltige  Flüssigkeiten,  nament- 
,  stehen  oben  an ;  für  die  menschlichen  Blutkörperchen  ist  zu  erwähnen :  0,5  %ige 
sung,  0,2%ige  Osmiumsäure,  welche  die  Farbe  etwas  trübt,  0,6  bis  5%iges  schwefel- 
Ton,  5®/oige8  neutrales  molybdän saures  Ammoniak  (W.  Krause,  1870).  H.  Mül- 
üssigkeit  (S.  3)  erhält  die  Form,  bewirkt  aber  eine  körnige  Trübung  des  Zellen- 
geringe Verkleinerung. 

centrirtere  Lösungen,  welche  höheres  endosmotisches  Aequivaleiit  haben,  machen 
rperchen  schrumpfen,  Rosetten-förmig,  meistens  zugleich  elliptisch.  Manche  Kör- 
nd  windschief  gebogen,  was  sich  wohl  durch  Einwirkung  des  Reagens  zunächst 
'lache  derselben  erklärt.  Planconvexe  oder  concav-convexe  Formen  können  so 
rerden,  dass  unter  endosmoti scher  Quellung  des  Hämoglobins  die  Stromabalken 
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zunächst  an  der  convex  gewordenen  Fläche  des  Körperchens  gerissen  sind.  Das  Blut  re- 
flectirt  stärker,  wird  undurchsichtiger^  heller  bei  aufifallendem  laicht:  ziegelroth..  Hierher 
gehören  33%iges  essigsaures  Kali,  Chlornatrium  (z.  B.  5%ige8),  XO^/oiges  schwefelsaure 
Natron,  resp.  schwefelsaure  Magnesia,  cöncentrirtes  Jodwismuth - Jodkalium  (Böttcher, 
1866),  mittlere  Concentrationsgrade  von  salpetersaurem  Natron  und  Kali,  Chlorammonium, 
borsaurem  Natron,  25®/oige  Rohrzuckerlösung  und  viele  andere  Neutralsalze.  Concentrirte 
Salzlösungen  machen  die  Blutkörperchen  stark  schrumpfen,  dann  aufquellen,  kuglig,  und 
entfärben  sie.  —  Kernhaltige  Blutkörperchen  zeigen  den  Unterschied  von  Stroma  und 
Hämoglobin  wie  in  kohlensaurem  Kali  (S.  328). 

Im  Gegensatz  zu  diesen  schrumpfenden  Wirkungen  steht  die  des  Wassers  und 
hinlänglich  verdünnter  Lösungen  überhaupt.  In  geringerer  Menge  angewendet,  tritt  zu- 
nächst Gerinnung  mit  ihren  entsprechenden  Formen  auf;  bei  intensiverer  Wirkung  werden 
die  Körperchen  nach  und  nach  kuglig,  .dabei  anfangs  ihr  Durchmesser  kleiner,  als  der 
Längsdurchmesser  des  lebenden  Körperchens;  dann  Quellen  sie  auf,  werden  blasser,  hell- 
gelblich, schliesslich  oft  ruckweise  zerstört  oder  allmälig  aufgelöst.  Das  Stroma  bleibt  aber 
zunächst  noch  erhalten,  und  ist  z.  B.  durch  Jod,  concentrirte  Salzlösungen,  Chromsiure 
wieder  sichtbar  zu  machen.  Aehnlich  wie  Wasser  wirken  Chlorwasser,  wässrige  Jodlösuog, 
Aether,  Chloroform,  verjlünnte  Pyrogallussäure,  sehr  verdünnte  Harnstoff-  oder  Zucker- 
Lösungen  etc.  Kernhaltige  Körperchen  zeigen  unter  diesen  Umständet  einen  granolirten 
Kern  (s.  auch  S.  12).  Die  des  Frosches  behalten  ihre  Form  nach  kurzem  Verweilen  in 
siedendem  Wasser,  das  kömig  gewordene  Hämoglobin  kann  durch  Säuren  entfärbt,  das 
geronnene  Stroma  auf  diese  Art  dargestellt  werden.  Säugethierblutkörperchen  dagegen 
werden  von  siedendem  Wasser  zerstört  (Böttcher,  1866). 

Säuren  wirken  in  verdünnten  Lösungen  wie  Wasser,  jedoch  schneller,  und  lösen 
die  Blutkörperchen  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit.  Verdünnte  Chromsäure,  Chlorwasser- 
stoffsäure, Salpetersäure,  Schwefelsäure,  Pikrinsäure,  Pho^phorsäure,  Milchsäure  etc.,  beim 
Frosch  auch  verdünnte  Essigsäure,  bewirken  trübe  Niederschläge  im  Zellenleibe ;  in  kern- 
haltigen Blutkörperchen  intensive  gelblich-bräunliche  Färbung  des  Kernes  durch  gelösten 
und  auf  den  Kern  niedergeschlagenen  Blutfarbstoff.  Essigsäure  über  20%  ruft  letztere 
Wirkung  intensiver  hervor,  die  Zellenkörper  werden  schneller  gelöst.  Concentrirte  Schwefel- 
säure oder  Chlorwasserstoffsäure  verkleinert  die  Körperchen ;  in  ebensolcher  Salpetersäure 
erhalten  sie  sich  mehrere  Stunden.  Milchsäure  löst  die  Blutkörperchen  auf.  —  Borsäure 
von  2  %  färbt  den  Kern  von  Batrachierblutkörperchen  gelb,  macht  letztere  anfangs  eiförmig, 
entfärbt  das  Hämoglobin,  zuerst  die  Entstehung  farbloser  Vacuolen  veranlassend,  löst  das- 
selbe später  ganz,  während  Stroma  und  Kern  zurückbleibt;  oder  letzterer  tritt  mit  dem  cen- 
tralen Theil  des  Stroma  aus  dem  geplatzten  Körperchen.  —  Gerbsäure  (Tannin)  von  0,5% 
lässt  das  Stroma  radiärfasrig  hervortreten  und  treibt  das  Hämoglo1)in  incl.  Kern  unter  Platzen 
nach  aussen;  conccntriilere  Lösungen  bewirken  Zerstörung  (beim  Salamander,  Böttcher, 
1866).  —  Eigenthümliche  Veränderungen  erleiden  die  Säugerblutkörperchen  durch  eine  con- 
centrirte wässrige  Lösung  von  Pyrogallussäure.  Die  biconcave  Scheibe  strebt  der 
Kugelgestalt  zu;  an  ihrer  Peripherie  entsteht  ein  Coagulum,  welches  sich  als  doppeltcon- 
tourirter  Ring  markirt,  das  Centrum  erscheint  schwachkörnig  und  leicht  bräunlich  gefärbt, 
während  die  Kugelschale  zwischen  den  beiden  doppelten  Contouren  sich  mit  stark  licht- 
brechender, grobkörniger,  klumpiger  Masse  füllt,  die  durch  Risse  der  äussersten  Peripherie 
auszutreten  pflegt.  Im  Innern  der  centralen  leichtkömigen  Substanz  können  sich  Vacoolen 
bilden. 

Alkalien  lassen  in  concentrirten  Lösungen  die  Kürperchen  faltig,  zackig,  kleiner, 
kuglig  werden.  Nach  Wasserzusatz  quellen  sie  zum  Doppelten  ihres  Durchmessers  auf 
und  lösen  sich  dann.  Rasch  tritt  die  Kugelform  und  gänzliche  Lösung  in  verdünnten  fixen 
Alkalien,  namentlich  0,1— 5—15  %igen,  ein.  Ammoniak  zieht  anfangs  das  Hämodobin  ans 
und  lässt  das  Stroma  in  seiner  Form  bestehen,  das  dann  durch  Jod  gelblich  zu  ^ben  ist 
Obgleich  sehr  verdünnte  ätzende  Alkalien,  auch  Baryt,  Strontian  und  Kalk,  wie  Wasser 
wirken,  unterscheiden  sie  sich  doch  wesentlich  durch  gänzliche  Auflösung  des  Stroma,  das 
nicht  wieder  sichtbar  zu  machen  ist;  Kerne  quellen  bei  schwacher  Einwirkung,  werden 
nachher  auch  aufgelöst.  —  Wie  die  Alkalien  lösen  Galle,  Gallensäuren  und  gallensaure  Salze 
die  Blutkörperchen  der  höheren  Wirbelthiere  auf:  beim  Frosch  bleibt  das  Stroma  erhalten. 

Alkohol  und  alkoholische  Lösungen,  z.  B.  von  Jod,  bedingen  körnige  Gerinnung 
im  Zellenleibe,  und  später  Zerfall  in  Körnchen,  in  concentrirteren  Lösungen  auch  Schrum- 
pfung; Aether  löst  die  Blutkörperchen,  wobei  helle  Rin^e  sichtbar  werden;  Benzol 
und  Schwefelkohlenstoff  bewirken  das  Austreten  von  Hämoglobin;  Kreosot  körnige 
Gerinnung,  aber  wegen  seines  hohen  Brechungsindex  erscheint  die  häufig  von  etwas  Serum 
umgeben  bleibende  Körperchencontour  auffallend  dunkel,  das  Körperchen  dagegen  sehr 
blass  nach  Durchdringung  mit  dem  Reagens. 

Die  meisten  Met  all  salze,  wie  überhaupt  manche  F^i  weiss- coagulirenden  Mittel,  er- 
zeugen ebenfalls   körnige  Trübung.    In  0,2%iger  Öublimatlösung  pflegt  die  letztere  bei 
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FiDSchblatkörperchen  an  der  Peripherie  des  Kernes  zu  beginnen.  Salpetersaures  Silber- 
oxyd, schon  in  5%iger  Lösung,  bewirkt  Zerfall  der  meisten  Körperchen  in  gelbliche 
Kömchen. 

Von  Gasen  dunkelt  Kohlensäure  die  Hämoglobinfarbe;  Sauerstoff  und  weit  schneller 
OzoQ  resp.  Ozon-haltiges  Terpenthinöl  machen  das  Blut  lackfarben  und  lösen  die  Körperchen. 
Ifl  gewässertem  Froschblut  bewirkt  die  erstere  feinkörnige  Trübung  der  Blutkörperchen 
(Paraglobulin),  welche  nach  Sauerstoffzuleitung  schwindet,  was  sich  wiederholen  lässt.  — 
Dämpfe  von  Aether,  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff  erzeugen  wulstige  und  kuglige  Form 
der  Körperchen,  schliesslich  entfärben  sie  dieselben.  Kernhaltige  BIutKörperchen  entfärben 
sich  ebenfalls  unter  Wulstung  der  Känder.  Chloroformdämpfe  bewirken  Entfärbung  oder 
rasche  Zerstörung,  unter  Lösung  des  Hämoglobins  von  der  Peripherie  her.  Nach  Behand- 
liug  mit  Schwefelkohlenstoff  (oder  Kohlenoxyd)  lässt  sich  das  Stroma  als  radiäre  Streifen 
erkennen.  Dämpfe  von  Essigsäure,  schwefliger  Säure  oder  Chlorwasserstoffsäure  entfärben 
die  Blutkörperchen ;  salpetrige  Säure  oder  Chlorwasserstoffsäure  trübt  die  des  Frosches, 
letztere  macht  sie  nachher  blass,  indem  das  Stroma  sich  erhält;  Dämpfe  von  Ammoniak 
lissen  die  Blutkörperchen  zu  Anfang  kleiner  und  kuglig  werden,  lösen  sie  allmälig; 
Schwefelwasserstoff  macht  die  Farbe  grünlich,  die  Contouren  etwas  unregelmässig  (Huizinga, 
1868).  Jod-  oder  Osmiumsäure-Dämpfe  bewirken  Erstammg  (Schweigger-Seidel  und  Schmidt, 
1868).  —  Die  Kemflüssigkeit  enthält  einen  durch  Kohlensäure  fällbaren,  in  verdünntem 
Ammoniak  löslichen  Eiweisskörper  (Paraglobulin)  und  einen  zweiten,  der  in  Säuren  unver- 
ändert und  durchsichtig  bleibt  (Lankester,  1871). 

Chemische  Tinctionsmittel  haben  weniger  Aufschluss  gegeben,  als  man  erwarten 
sollte.  Hämatoxylin  färbt  direct  die  Kerne  blauviolett,  wobei  der  Zellenleib  in  zierlicher 
Weise  gelb  bleibt:  Carmin  erst  bei  nachträglicher  Ansäuerung,  gerade  wie  das  gelöste 
ßamatin  (S.  330)  auf  den  Kern  niedergeschlagen  wird;  oder  nach  Gefrieren  oder  Behand- 
lung mit  Entladungsschlägen  (RoUett,  18G9).  Anilinblad  macht  den  Kern  dunkelblau,  das 
fiämoglobin  wird  gelöst,  der  centrale,  schwachblau  gefärbte  Theil  des  Stroma  tritt  aus 
lern  als  ungefärbte  Kugelschale  zurückbleibenden  peripherischen  unter  Platzen  des  letz- 
teren aus:  was  man  als  Beweis  für  das  Vorhandensein  einer  Umhüllungs-Membran  ange- 
sprochen hat  (Rindfleisch,  1863).  —  Bei  allen  Blutkörperchen  häuft  sich  das  Hämoglobin 
>der  vieUeicht  ein  Zersetzungsproduct  desselben  durch  Einwirkung  von  salpetersaurem 
Merts,  1863),  nach  Böttcher  (1866)  auch  von  essigsaurem  Rosanilin  an  einem  Punkte 
ier  Blutkörperchen-Peripherie  in  Form  eines  rothen  Fleckens  an,  der  durch  Tannin  (S.  330) 
öder  pikrinsaures  Natron  (Erb,  1865)  buckelförmig  hervorgetrieben  wird.  Der  diese  Macula 
bildende  Körper  ist  für  eine  vom  Hämoglobin  verschiedene,  einen  dritten  Bestandtheil  des 
Blutkörperchenleibes  bildende  Substanz  gehalten  worden.  In  Tritonenblut  bewirkt  0,5  <^/oige 
Tamiinlösung  bräunliche  Färbung  an  den  meisten  Körperchen  des  dicht  mit  stachelförmigen, 
leicht  tingirten  Ausläufern  besetzten  Kernes.  Batrachierblutkörperchen  zeigen  rothe  Kerne 
Dach  Behandlung  mit  salpetersaurem  oder  Chlorwasserstoff  saurem  Rosauilin  (Preyer,  1864). 

Olivenöl  lässt  die  Körperchen  sehr  blass  erscheinen;  ihr  Brechungsindex  ist 
niedriger,  als  der  des  Oeles  (=  1,47). 


Aus  allen  diesen  zahlreichen  Thatsachen  der  Beobachtung  sind  keine  weiteren  Auf- 
le  über  die  Structur  des  Blutkörperchens  zu  entnehmen,  als  sie  oben  (S.  327)  ge- 
l^ben  wurden.  Dass  das  Hämoglobin  gerinnen  kann,  lehrt  die  directe  Beobachtung  (S.  328) ; 
^6  Zacken  sind  als  Enden  der  unveränderten  oder  starrer  gewordenen  Stromaoalken  zu 
l^trachten.  Durch  vielerlei  Einflüsse  wird  dieser  Vorgang  beschleunigt.  Die  meisten 
^Agentien  lösen  das  Hämoglobin  und  bringen  das  ungefärbte  Stroma  wenigstens  zeitweise 
1*^  Anschauung;  andere  veranlassen  kömige  Gerinnungen,  Coagulation;  noch  andere 
?nion8triren  oder  färben  den  Kern.  Am  wichtigsten  ist  gewöhnlich  die  Concentration  des 
l^wirkendeu  Medium:  entsteht  ein  Diffusionsstrom  in  das  Körperchen  hinein,  so  quillt  es, 
1^  das  Stroma  Wasser  aufnimmt,  wobei  das  Hämoglobin  sich  ebenso  verhält  oder  auch 
leich  gelöst  wird.  Später  kann  Platzen  eintreten,  weil  der  peripherische  Theil  des  Stroma 
•osseren  Widerstand  leistet:  der  Kern  mit  oder  ohne  Hämoglobin,  mit  oder  ohne  den 
'^^falen  Theil  des  Stroma  oder  ersteres  allein  können  austreten.  Geht  die  endosmotische 
''omung  dagegen  vom  Innern  des  Körperchens  najch  aussen,  so  schrumpft  dasselbe  zu- 
J'iien  (S.  329).  Am  intensivsten  zerstörend  wirken  Erhitzung  und  Salze  von  hohem 
"osmotischen  Aequivalent  auf  die  Formen  der  Körperchen:  sie  zertheilen  dieselben  in 
^Pfen  und  Fäden  von  der  mannigfaltigsten  Form.  Die  Erscheinungen  erklären  sich 
|J5.^  die  Annahme,  dass  relativ  starke  endosmotische  Kräfte  einzelne  Parthien  des  Hämo- 
'^i^s  beträchtlich  aufquellen  machen:  dadurch  entstehen  Zusammenballungen,  fleckiges 
^^ehen  der  Körperchen;  Verschiebungen  des  Kernes,  wenn  das  Stroma  theilweise  zer- 
^  ist;   Austreiben  von  Fäden  oder  Perlschnüren,  wenn  kleine  Risse  im  peripherischen 
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Theil  des  Stroraa  auftreten;  ruckweises  Platzen,  Austritt  des  Kernes  sammt  ümgebong  etc, 
wie  erwähnt,  bei  grösserem  Einriss. 

Auftreten  von  Tropfen,  Fäden  etc.  kommt  auch  bei  spontaner  ZersclBung  in  BlutextravMiAten  vor.  Himo- 
globinkryataUe  können  in  Blutkörperchen  selbst  (KÖUiker,  1849,  bei  Fischen;  Böttcher,  186G,  beim  Hund)  ent- 
stehen; erstbres  krystallisirt  Vius  lackfarbigem,  z.  B.  gefrorenem  Blut.  Zersetzungsproducte  des  Hamoflotaiiu 
sind  HSmatin,  HSmatoidin  und  Hacmin,  welche  letzteren  in  microscopischen  Krystallen  erhalten  werden.  —  Dh 
Stroma  der  Blutkörperchen  wurde  zuerst  von  Nasse  (1842)  unterschieden.  —  Laptschinsky  (1874)  glanbt,  i»AS 
durch  GerbsHure,  Rosanilin  etc.  eine  im  frischen  Blutkörperchen  unsichtbar  vorhandene  glashelle  Subslanx  ge- 
färbt werde. 

Die  durch  Reageutien  etc.  an  ganz  frischen  Blutkörperchen  bewirkten  Veränderungen 
richten  sich  —  von  bpeciesdiflferenzen  abgesehen  —  nach  der  Concentration  der  Lösung, 
nach  ihrer  Quantität  im  Verhältniss  zum  verwendeten  Blut,  nach  der  Zeitdauer  ihrer  Ein- 
wirkung und  uach  eigenen,  vielleicht  von  ihrem  Lebensalter  abhängigen  Dififerenzen  ver- 
schiedener Blutkörperchen  desselben  Thieres,  da  ältere  Zellen  wahrscheinlich  besser  wider- 
stehen als  junge  oder  schon  in  Auflösung  begriffene.  Doch  ist  hierüber  nichts  Sicheres 
ermittelt,  als  dass  eben  Verschiedenheiten  vorkommen.  Abgesehen  von  der  Differenziroog 
in  Stroma,  Hämoglobin  und  Kern  besteht  das  Blutkörperchen  jedenfalls  aus  mehreren 
eiweissartigen  Substanzen,  enthält  Protagon  etc.  Die  Einwirkungen  von  Reagentien  be- 
ziehen sich  auf  die  Brechungsindices,  auf  Diffusionserscheinungen  oder  sind  chemischer 
Natur,  und  aus  alle  dem  eben  Gesagten  wird  die  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  ver- 
ständlich. Eine  gründliche  physicalische  Analyse  ist  noch  Desiderat:  sie  müsste  davon 
ausgehen,  die  am  meisten  störende  Fehlerquelle  unwirksam  zu  machen,  nämlich  die  letzt- 
erwähnten individuellen  Verschiedenheiten  benachbarter  Blutkörperchen  unter  einander. 


Ausser  den  beschriebenen  findet  man  im  menschlichen,  aus  kleinen  Haut- 
wunden gewonnenen  Blut  regelmässig  einige  kleinere,  0,005 — 0,006  messende, 
hüglige,  rothe  Blutköt-perchen.  Da  nach  deni  Tode  mit  der  Zeit  alle  Blutkör- 
perchen Kugelgestalt  annehmen.,  so  ist  es  fraglich,  ob  diese  kernlosen  Kör- 
perchen nicht  auch  als  Leichenerscheinung  aufzufassen  sind. 

Das  Plasma  enthält  ferner,  und  namentlich  im  Milzvenenblut,  einzelne 
Eiweisskömchen,  Elementarbläschen,  von  0,001  Durchmesser  und  kleine  Grup- 
pen von  solchen.  Unlöslich  in  Aether,  werden  sie  durch  Alkalien  gelöst, 
quellen  in  Wasser  und  verdünnten  Säuren.  Ferner  kommen  ebenso  grosse 
und  kleinere  Fettköimchen,  Chyluskörnchen,  während  der  Verdauung  in  zahl- 
reicher Menge,  vor,  die  aus  dem  Chylus  (S.  359)  stammen.  Endlich  ent- 
hält das  Plasma  constant  einzelne  Pilze:  Kugelbacterien  und  Keime  von 
Sarcine,  die  sich  mit  Hämatoxylin  färben  lassen,  gegen  Säuren  und  Alkalien 
resistent  sind. 

Aus  den  Sarcinczellcn  lasnon  Bich  durch  Cultnr-Versnchc  BaumwollbaUcn-ühnliche  Haufen  kleiner  Sardne 
Zeilen  züchten.  Sic  sind  von  FcrHer  (1872)  richtig  gedeutet,  von  Lostorfer  (1872)  als  Syphiliskörperchcn  be- 
schrieben worden. 

Bei  der  Gerinnung  des  Blutes  scheidet  sich  der  FaserstoflF  in  feinen, 
eher  geradlinigen,  verfilzten  und  sich  kreuzenden,  leicht  körnigen,  varicösen 
oder  in  kurzen  Wellen  verlaufenden  Fäden,  Fibrinfasem,  ab.  Zwischen  die- 
selben werden  theils  rothe  Blutkörperchen;  im  oberen  Theile  eines  Fibrin- 
kuchens, weil  letztere  sich  vermöge  ihres  grösseren  specifischen  Gewichts  zu 
senken  pflegen,  aber  weisse  Blutkörperchen  eingeschlossen. 

Die  weissen  Blutkörperchen,  grauen  oder  farblosen  Blutkörperchen, 
Lymphkörperchen  des  Blutes,  Chyluskörperchen,  Leucocyten,  sind  contractile 
Protoblasten  (Fig.  198),  mit  allen  Eigenschaften  der  Leukoblasten  (S.  8). 
Namentlich  vermögen  sie  in  ihr  Protoplasma  Zinnoberkörnchen,  Anilinblau, 
Fetttröpfchen  resp.  Milchkügelchen  und  unter  Umständen  (Milz)  rothe  Blut- 
körperchen aufzunehmen.  Nach  ihrem  Absterben,  welches  sogleich  bei  Er- 
wärmung über  50  ö  eintritt,  werden  sie  kuglig.  Bei  denen  des  Frosches  tritt 
dieses  Stadium  der  Wärmestarre  schon  bei  40^  auf;  mit  50^  werden  sie 
dagegen  zum  Theil  spindelförmig.  Inductionssohläge  zerstören  die  Körper- 
chen bald.   —  Sie  besitzen  einen  kugligen  hellen  Kern,  der  sich  mit  Säuren 
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tt  eines  weissen  Blutkörperchens  wKhrend  seiner 
Idcn  Bewegungen.  V.  1000/800.  a  Beginn  der 
ung,  Aosstreckiing  eines  Buckels,  h  Aussendang 
er  F'orU&tae.  e  Der  Korn  li«t  eine  binifürmige 
leatalt  angenommen,    d  Das  Körpcrchon  todt. 


Fig.  199. 


Fig.  198.  trübt;  in  ihrem  feinkörnigen  Proto- 

plasma liegen  meistens  einzelne  gegen 
Reagentien  resistente  Kömchen.  Ihr 
Durchmesser  beträgt  0,004 — 0,010; 
der  einfache,  seltener  doppelte  Kern 
hat  0,a)l  8— 0,0027;  das  Uoppeltsein 
ist  als  Vorbereitung  zürZellenvermeh- 
ruug  durch  Theilung  (Fig.  199  e—h) 
aufzufassen.  Durch  concentrirtere 
Säuren  oder  längere  Einwirkung  ver- 
dünnter kann  ein  ursprünglich  ein- 
facher Kern  sich  einschnüren  (Fig. 
^        ^M>  A]  199' Ä:),  oder  in  2 — 5  kleinere  glän- 

^        c^^  /Jß  zender  Körperchen    zerlegt    werden; 

es  soll  dies  für  ein  Zeichen  höheren 
Lebensalters  des  Körperchens  und 
beginnenden  spontanen  Zerfall  seines 
Kernes  anzusehen  sein  und  hat  nichts 
mit  der  erwähnten  Kemtheilung  oder 
mit  Knospung  (S.  19)  zu  thun.  Die 
isten  weissen  Blutkörperchen  sind  kuglig,  haben  einen  einfachen,  relativ 
seil  Kern  (Fig.  199  a)  und  eine  sehr  dünne  Protoplasmaschicht  um  den- 
selben; sie  zeigen  keine 
Formveränderungen.  Die- 
jenigen mittlerer  Grösse 
(Fig.  199  b)  oder  vom 
Durchmesser  der  rothen 
Blutkörperchen  haben 
mehr  Protoplasma,  und 
ändern  ihre  Gestalt.  Leb- 
haftes Fortkriechen  bei 
Erwärmung  auf  35  —  40^ 
zeigen  nur  die  grösseren 
(Fig.  199  c)  Lymphkörper- 
chen,  deren  Protoplasma 
für  gewöhnlich  fein  gra- 
nulirt  ist;  wenn  dasselbe 
viele  Fettkörnchen  aus 
dem  umgebenden  Plasma 
aufgenommen  hat,  werden 
sie  als  grob-granulirte 
weisse  Blutkörperchen 
oder  Körnchenzellen  (Fig. 
199  d)  unterschieden ; 
sie  können  dabei  einen 
Durchmesser  von  0,012. 
erreichen.  Letztere  Zel- 
len besitzt  auch  der 
Frosch,  bei  dem  sie  häu- 
figer sind. 


a 


B 

'  ^cm  8&ft  einer  Gl.  lymph.  inguinalis  des  Kaninchens.  Frisch  mit 
■  V.  900.  a  Kleines  Lymphkörperchen  mit  wenig  Protoplasma; 
•oltUerer  Or&ise  mit  Kern  und  Kcrnkörperchen.  <•  Grosses  Lymph- 
'^hcn.  (l  Kömchenzelle  mit  Fottkörnchen  und  Kern  e  Lynipb- 
<^hen  mit  eingekerbtem  Kern.  /  und  g  mit  zwei  ans  Theilung  her- 
^Qgenen  Kernen,  h  mit  drei  Kernen,  i  Die  Zelle  selbst  In  Thei- 
^ffen.  k  Kern  eines  LymphkSrperchens  in  dreifach  gekerbtem 
<le  Dach  Einwirkung  Ton  330/oiger  Essigsänre  isolirt.  l  Rothes 
■Perchen  mit  swci  Kernen.  B  Aus  dem  Knochenmark  der  Tibia 
nngen  Kaninchens,  mit  Serum.  V.  900.  Markxelle  mit  Kern  und 
gelbem  aus  Hämoglobin  bestehendem  Rande. 

Entstehnngr  der  rothen  Blntkörperchen«  Beim  Embryo,  auch  dem  der  Säuger,  sind 
ben  kuglig,  blutgrün  uud  kernhaltig.    Mit  foitscii reitender  Entwicklung  nehmen  diese 
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Formen  ab,  sind  beim  Neugeborenen  sparsam  und  beim  Erwachsenen  kaum  aufzufinden:  eiQ. 
mal  von  Busk  (1852)  und  in  wechselnder  Menge  mit  rothem  körnigen  Inhalt  von  A.  Schmidt 
(Archiv  f.  PhysioL   1874.   S.  356)   beobachtet,   während   ältere  Angaben   Zweifeln  unter- 
liegen.    Jene  kernhaltigen  Zellen  vermehren   sich   durch  Theilung  (Remak,  1841,  1858). 
Die  Theilungsformen  (f  ig.  199  l)  dürfen  nicht  mit  dem  von  Böttcher  (1866)  beobachteten 
Zusammenkleben  von  je  zwei  kernhaltigen  Zellen  verwechselt  werden.   —  Die  Lebens- 
dauer  des   rothen   Blutkörperchens   beim   Erwachsenen   ist    unbekannt,    doch  ist  wegen 
des  Wiederersatzes  nach  Blutentziehungen  anzunehmen,  dass  sie  keinenfalls  so  gross  ist, 
als  die  des  ganzen  Körpers.     Es  gibt  nun  ein  Gewebe :   das  rothe  Knochenmark  (S.  70), 
in  welchem  tortwährend  üebergangsformen  (Fig.  199  B)  zwischen  weissen  und  rothen  Blut- 
körperchen in  grosser  Zahl  anzutreffen  sind,  und  dem  seit  E.  Neumann  (1868)  Blut-bildende 
Function  zugeschrieben  wird.    Manf  muss  also  annehmen,  dass  weisse  Blutkörperchca  aas 
den  dünnwandigen  Capillaren  des  Knochenmarkes  auswandern,  als  Markzellen  in  letzterem 
eine  Zeit  lang  stagniren,   Hämoglobin  aufnehmen,  und  sich  vielleicht  theilen  (Bizzozero, 
1869),   dann  weiter  in  die  Knochenvenen   oder  Lymphgefässe  der  Knochen  gelangen  und 
auf  diese  Art  in  den  Kreislauf.    Theilungen  begegnet  man  zuweilen  auch  in  Lymphdrfisen 
(S.  360).    Aehnliche  üebergangsformen  sollen  ebenfalls  im  Lungenvenenblut  (Kölliker,  1852) 
vorkommen.  —  Bei  den  Wirbelthieren  mit  kernhaltigen  Blutkörperchen,  insbesondere  Am- 
phibien,  sind  die  üebergangsformen,  unter  denen  namentUch  kuglige,  kernhaltige  Zelien 
mit  an  ihrer  Peripherie  ringförmig  gefärbtem,  gelblichem,   homogenem  Protoplasma  am 
wichtigsten  erscheinen,  häufiger,  was  vielleicht  mit  dem  selten  ganz  beendigten  Wachstbam 
der  untersuchten  Thiere  zusammenhängt.  —  In  Froschblut,  welches  tagelang  in  feuchter  Laft 
aufbewahrt  wird,  treiben  einige  der  farblosen  und  mit  kömigem  Inhalt  versehenen  Blat- 
körperchen   lange  ^Fortsätze,  nehmen  spindelförmige   (zum  Theil  birnförmige)  Gestalt  an. 
Auch  kommen  ähnlich  geformte  Zellen  mit  mehr  homogenem  Protoplasma  und  kömigem 
Kern,  sowie  solche  mit  blutgrünem  Inhalt  vor.    v.  Recklinghausen  (18(j6)  deutete  die  beiden 
letzteren  Formen  als  Entwicklungsstadien  nougebildeter  rother  Blutkörperchen,  die  in  sich 
Hämoglobin  erzeugen.    In  Wahrheit  sind  die  farblosen  spindelförmigen  Zellen  kleine  weisse 
Blutkörperchen  mit  mehr  homogenem   Protoplasma;    die    blutgrünen   sind   rothe,  welche 
schon  in  den   ersten  Tagen  lange  Fortsätze  aussenden,  ohne  ihre  platte  Form  zu  ändern. 
Bei  künstlich  verlangsamter  Fäiüniss  entstehen  aus  unbekannten  Gründen  alle  diese  Spin- 
delgestalten nur  an  einzelnen  weissen  oder  farbigen  Zellen.  —  Ueber  die  fortwährend  statt- 
findende Neubildung  von  Lymphkörperchen  mag  gleich  hier  bemerkt  werden,  dass  ^össere 
Zellen   mit   Theilungs-Erschcinungen  sich  in   den  Lvmphgefässstämmen  des  Mesenteriom 
(bei  Hunden,  Katzen,  Kaninchen,  Kölliker,'  1852)  zahlreich  vorfinden,  und  dass  wenigstens 
nicht  zu  bezweifeln  ist,  die  Neubildung  der  Lymphkörperchen   durch  Theilung  gehe  im 
Lymphkreislauf  vor  sich  (S.  360). 

Seit  Home  (1818)  sind  den  Blutkörperchen  der  Sfingcthiere  und  des  Menschen  fortw&hrend  von  einzelnen 
Beobachtern  Kerne  Kugeschrleben  worden.  Ob  sparsame  Junge,  kernhaltige,  farbige  Körperchen  im  Btot«  tog^- 
troffen  werden  können,  ist  sweifelhaft,  doch  nach  dem  eben  in  Betreff  der  Entwicklung  der  rothen  Körp«rcb<^ 
AngefUlirten  nldit  unmöglich.  Vielfach  ist  seit  Prdvost  und  Dumas  (1821)  die  centrale  Depression  oder  n>rh 
Behandlung  mit  Reagenticn  das  geschrumpfte  farblose  Stroma  als  Kern  gedeutet  wonlen.  C.  Krause  (1837)  lioUrt« 
Kömchen  von  0,0018  Durehmesser  durch  zweitttgige  Behandlung  menschlichen  Blutes  mit  destülirtem  Waw«r. 
Eine  kuglig  hervorspringende  centrale  Erhebung  im  Centruro  der  centralen  Depression  beschrieb  R.  yi»P^ 
(1838),  F.  Arnold  (1S44)  deutete  die  Erscheinung  als  Kernkörperchen,  C.  Krause  (1841)  als  Kern  und  fand  ihr«« 
Durchmesser  zu  0,0018,  Freer  (1869)  und  Kollmann  (1873)  zu  0,0026  am  getrockneten  Präparat  bei  anfftllend«» 
Licht :  es  würde  hiernach  vollständige  Homologie  im  Bau  der  Blutkörperchen  aller  Wirbelthiere  hergestellt  »^b. 
Am  getrockneten  menschlichen  Blut  sind  allerdings  mit  den  stärksten  Immersionssjrstemen  und  schiefer  Beleo»'' 
tung  zuweilen  Unebenheiten  von  der  angegebenen  Grösse  im  Centnim  der  centralen  Depression  wahmnehnt«"* 
sie  sind  aber  viel  zu  unregelroässig,  um  für  mehr  als  sufSlUge  Knnatproduete  des  Trocknens  gehalteo  veid» 
zu  können.     Ueber  multinucleolä're  Kerne  weisser  Blutkörperchen  s.  S.  12. 

Die  Anzahl  der  Lymphkörperchen  im  Verhältniss  zu  den  rothen  Blutkörperchen 
ist  in  verschiedenen  Gefassbezirken  verschieden.  Sie  ist  grösser  in  der  V.  lienalis  =  1 :  1^:^ 
(Frey,  1859,  beim  Menschen) ;  =  1  :  70  im  Mittel  aus  drei  Beobachtungen  an  fastenden 
Kälbern  (Hirt,  1855),  während  die  A.  lienalis  1 :  2179  führte.  Die  Anzahl  schwankt  mit 
dem  Lebensalter,  Geschlecht,  Yerdauungszustande :  sie  steigt  bald  nach  der  Mahlzeit,  ist 
•bei  Kindern  und  Männern  grösser,  als  bei  Mädchen  und  Greisen. 

Illrt  fand  in  der  V.  hcpatica  1  :  170,  in  der  V.  portarnm  1:746;  im  nüchternen  Zustande  Morgenn  1:*'/*^ 
unmittelbar  nach  dem  Mittagsessen  1 :  15i)2,  eine  Stunde  nachher  1 :  420.  Ersterc  Zahlen  sind  mit  Fehlerqnett*^ 
wegen  der  Blutgerinnung  behaftet;  andernfalls  wäre  daraus  zu  schliessen,  dass  in  der  Leber  entweder  *^*  ^!^ 
Störung  von  rotlicn  oder  eine  Neubildung  von  weissen  Blutkörperchen  stattflndon  müsse,  was  Beides  ^^^^^r^ 
worden  ist.  Hirt  fand  auch,  dass  1  Tropfen  z.  B.  von  Tinctura  ferri  pomat.,  l//8tunde  nachdem  derselbe  Id  n^' 
temem  Zustande  genossen  war,  etwa  700  Millionen  weisser  Blutkörperchen  erzengen  müsse  (gefunden  l'^**"^jZhr 
was  selbstverständlich  unmöglich  ist.  Wahrscheinlich  wird  durch  schwerverdauliche  Substanzen  die  B'"**"^^ 
SU  Magen,  Milz  etc.  gesteigert  und  aus  der  letzteren  werden  dann  darin  aufgehfiufte  Lymphkörperclieo  in  <■ 
V.  lienalis  hineingowaschen.  —  Die  VerhSItnisszahlen  der  wcJssen  (die  richtiger  graue  Blutkörperchen  geosoB 
wUrden,  L.  Lotze,  1875)  zu  den  rothen  Blutkörperchen  wurden  zuerst  von  Moleschott  (1854)  bestimmt. 
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Lymphgefässsystem. 

Lymphgefasse. 

)ie  Lymphgefässe ,  Vasa  lymphcUica,  Saugadern,  entstehen  überall  im 
;ewebe,  sowohl  in  der  Substanz,  als  an  der  Oberfläche  der  Organe;  und 

im  Allgemeinen  in  ziemlich  gerader  Richtung  gegen  das  Herz  hin, 
8  sie  aber  nicht  erreichen,  sondern  in  das  System  der  Körpervenen  sich 
ken.     Im  Allgemeinen  begleiten  die  Stämme  die  grösseren  Blutgefässe, 

nicht  vollkommen  genau;  und  laufen  9.n  den  meisten  Stellen  des  Kör- 
yorzüglich -an  den  Gliedmassen,  einestheils  in  der  Tiefe  zwischen  den 
Bn  neben  den  ansehnlicheren  Arterien-  und  Venenstämmen,  anderntheils 
m  Unterhautbindegewebe  neben  den  Venae  subcutaneae;  sie  lassen  sich 
oft  als  Yasa  lymphat.  profunda  und  superficialia  oder  subcutanea  unter- 
en. Auch  an  den  drüsigen  Eingeweiden  haben  oberflächliche  und  tiefe 
igefasse  oft  einen  verschiedenen  Ursprung  und  Verlauf;  erstere  verlaufen 

Hülle  und  stammen  aus  der  Peripherie,  letztere  aus  der  Tiefe  des 
3.  —  Im  forlgesetzten  Laufe  treten  sie  jedesmal  durch  Lymphdrüsen, 
immeln  sich  zuletzt  in  einem  in  der  linken  Hälfte  des  Stammes  auf- 
iden  Hauptstamm,  Truncus  lymphaticus  communis  sinister  s.  Ductus 
icus,  Brustgang  —  und  in  den  Hauptstamm  der  rechten  oberen  Körper- 

Truncus  lymphaticus  communis  dexter,  welcher  oft  doppelt  oder  drei- 
Drhanden  ist  wenn  die  ihn  zusammensetzenden  Stämme  sich  nicht  ver- 
1.  Beide  sind  im  Verhältniss  zu  den  grossen  Blutgefässstämmen  sehr  eng; 
inden  in  der  Nähe  des  Herzens  in  grosse  Venen,  die  Venae  anonymae. 
Me  bis  0,5  messenden  Stämme  bilden  Netze,  aus  denen  gestreckt  ver- 
de, häufig  spitzwinklig  zusammenfliessende  und  sich  wiederum  theilende 
1,8  dicke  Stäknme  hervorgehen,  die  dann  in  letzter  Instanz  in  die  Haupt- 
e  einmünden.  Das  Lymphgefässsystem  erscheint  also  als  Anhang  des 
Systems,  ist  wie  dieses  durch  den  ganzen  Körper  verbreitet.  Theile,  die 
Blutgefässe  haben,  führen  auch  keine  Lymphgefässe  (S.  317),  wohl  aber 
1  sie  Saftkanäle  (Cornea,  S.  341)  besitzen.  An  einzelnen  Stellen  ist  eine 
luchung  der'  peripherischen  Lymphgefässe  noch  nicht  ausgeführt  (Vas 
Qs  etc.),  oder  es  sind  solche  überhaupt  nicht  bekannt  (Zahnpulpa).  Die 
len  grösseren  Lymphgefässe  übertreflfen  an  Anzahl  bei  Weitem  die 
ren  Venen,  stehen  ihnen  aber  an  Dicke  so  sehr  nach,  dass  das  ganze 
igefasssystem  wahrscheinlich  weit  weniger  geräumig  ist,  als  das  Venen- 
i.  Die  Weite  der  kleinen  Lymphgefässe  in  den  Netzen  überwiegt  die 
ilmme  noch  viel  mehr  als  bei  den  Blutgefässen. 

3ie  Wandungen  bestehen  aus  allen  drei  Häuten  (S.  306),  sind  jedoch  von 
r  Zartheit,  dass  selbst  die  grösseren  Lymphgefässe  durchsichtig  sind  und 
ände  des  Hauptstammes  kaum  0,25  Dicke  haben.  Trotz  dieser  Zartheit 
sen  die  Lymphgefässe  nicht  leicht,  sind  verhältnissmässig  stärker  als 
nen,  daher  sie  überhaupt  und  in  einzelnen  Strecken  eine  bedeutende  Aus- 
3g  ertragen  können  und  der  Durchmesser  dieser  Gefässe  nach  dem  Grade 
LnfüUung  sehr  veränderlich  und  an  verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufes 
A  erscheint.     Die  innerste  Gefässhaut  bildet  noch  zahlreichere,   stets 
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paarweise  stehende  Klappen  als  in  den  Venen;  oberhalb  eines  jeden  Klappen- 
paares erweitert  sich  die  Saugader  etwas,  so  dass  sie  im  angefüllten  Zustande 
ein  knotiges  Ansehen  erhält 

Die  in  dem  System  enthaltene  Lymphe  stammt  aus  dem  Blut,  ist  ursprüng- 
lich Blutplasma,  welches  die  Gewebe  durchtränkt  hat  und  zum  Theil  durch 
die  Lymphgefässe  Abfluäs  findet.  Die  Wege,  welche  dabei  durchlaufen  werden 
(wobei  das  Plasma  nach  und  nach  die  concentrirtere  BeschaflFenheit  der  eigent- 
lichen Lymphe  annimmt),  sind  grösstentheils  microscopisch  und  es  brauchen  die 
Bäume,  in  denen  Lymphe  fliesst,  nicht  gerade  die  Form  cyHnflrischer  Röhren 
zu  haben,  wie  es  im  Blutgefässsystem  der  Fall  ist.  Vielmehr  lassen  sich  als 
besondere  Formen  namhaft  machen:  Lymphcapillaren  mit  den  Saftkanäichen, 
Lymphsinus,  Lymphgefässstämmchen  im  Gegensatz  zu  den  mit  freiem  Auge 
sichtbaren  Stämmen  und  Hauptstämmen,  endlich  Lymphspalten.  Die  sämmt- 
lichen  Räume,  in  denen  Lymphe  fliesst,  incl.  der  Saftkanälchen,  Bindegewebs- 
spalten  etc.,  werden  als  Lymphräume  bezeichnet;  diejenigen  microscopischen 
Wege  aber,  welche  die  gleich  zu  beschreibenden  Merkmale  haben,  unter  der  ge- 
meinschaftlichen Benennung  von  Lymphbahnen  unterschieden;  als  Lymphgefätse 
werden  macroscopische  Gefässe  und  die  Lymphbahnen  zusammengefasst.  Für 
letztere  ist  Folgendes  charakteristisch.  Stets  sind  sie  Intercellulargänge  —  wie 
auch  die  Blutgefässe  (S.  306)  und  microscopischen  Lymphgefässe  —  die  von 
platten  polygonalen  Endothelien  ausgekleidet  werden.  Wo  letzteres  nicht  der 
Fall  ist,  sind  die  mit  Lymphe  gefüllten  und  mit  dem  Lymphgefässsystem 
communicirenden  microscopischen  Räume   als  Saftkanälchen  zu   bezeichnen. 

Sämmtliche  Lymphbahnen  haben  keine  andere  Begrenzung  als  jenes  dünn- 
wandige Endothelrohr  und  durchaus  keine  besondere  Membran.  Ihre  Wan- 
dung ist  daher  nicht  besonders  ausdehnsam  und  wenn  sie,  wie  es  gewöhnlich  in 
der  Leiche  der  Fall  ist,  ganz  oder  theilweise  leer  sind,  so  coUabiren  sie  unver- 
meidlicher Weise  und  werden  dabei  platt  —  im  leeren  Zustande  berühren 
sich  ihre  Wände.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Bezeichnung  als  Lymphröhren 
weniger  entsprechend  und  sind  die  kleineren  Lymphgefässe  mit  Sicherheit  über- 
haupt nur  durch  künstliche  Hülfsmittel  sichtbar  zu  machen,  deren  wichtigstes 
die  Injection  ist.  Seltener  wird  sie  von  den  Stämmen  —  weil  Klappen  in 
denselben  wie  in  den  Venen,  den  Rücktritt  verhindern;  meist  durch  Einstich 
in  die  Lymphcapillarbezirke  oder  die  Gewebe  selbst  vorgenommen.  Obgleich 
Lymphcapillaren  und  Stämmchen  schon  an  ihrem  charakteristischen  Habitus 
»u  erkennen  sind,  so  besteht  doch  die  Aufgabe,  anders  geformte  Lymphbahnen 
von  Extravasaten  im  Bindegewebe  etc.  zu  unterscheiden,  die  —  methodisch 
und  unter  constantem  Diiick  erzeugt  —  wegen  ihrer  alsdahn  regelmässigeren 
Form  leicht  mit  Lymphbahnen  verwechselt  werden  können.  Hierfür  empfiehlt 
sich  die  Darstellung  der  Endothelien  durch  salpetersaures  Silberoxyd,  welches 
in  wässriger  Lösung  entweder  für  sich  oder  mit  Leim  injicirt  wird.  Oder 
man  erzielt  die  Sichtbarmachung  der  Zellengrenzen  durch  Einlegen  des  zu 
untersuchenden  Organs  in  Silberlösung,  wobei  sich  im  letzteren  Falle  die  Wir- 
kung freilich  nur  auf  die  oberflächlichen  Schichten  erstreckt. 

Nach  ihren  besonderen  Eigenthümlichkeiten  lassen  sich  die  Lyroph" 
gefässe  in  Lymphcapillaren,  Lymphsinus,  Lymphspalten  (Lymphgänge),  Lymph* 
gefässstämmchen  und  -Stämme  eintheilen. 

Lymphcapillaren. 

Man  nennt  sie  auch  Lymphröhren;  sie  entsprechen  den  Blutcapillaren, 
bilden  Netze  wie  diese,  die  stets  von  der  Oberfläche  der  Schleimhäute,  serösen 
Häute  u.  s.  w.  entfernter  bleiben  als  die  Blutcapillaren.     Die  Knotenpunkte 
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apUlarmaschen  liegen  im  Centrum  der  von  Blutcapillaren  ura- 
Gewebainseln  oder  doch  demselben  näher  als  deren  Peripherie, 
nen  sind  die  Lymphcapillametze  weitmaschiger;  während  aber 
irenden  Netze  sehr  mannigfaltige  Formen  (S,  321)  annehmen, 
L^mphcapiUamet/e  der  verschiedensten  Organe,  wenn  sie  nur 
usgebreitet  sind,  in  auffallender  Weise  überein  und  dies  ist  selbst 
11,  wenn  es  sich  um  Gcfässe  und  Netze  von  sehr  Terschiedenem 
lelt  (Fig.  200  u.  201).  Auch  die  Lymphgefäsae,  welche  den  Ueber- 
gang  zu  den  LjmphgefasR- 
Pig.  300.  stämmchen   (Fig.  200)    bilden, 

~  haben  den  Bau  der  Capillaren : 

eilie  einfache  endo  thelialeZellen- 
läge  als  Wand.  Sie  zeigen 
knotige  Anschwellungen,  um  so 
auffalliger  je  vollständiger  die 
Injection,  und  welligen  Verlauf. 
Die  Anschwellungen  sind  vom 
Vorhandensein  insufficienter 
Klappen  abhängig,  die  als  von 
Endothel  überzogene  bindege- 
webige Kreisfalten  der  Wandung 
aufzufassen  sind  und  deren 
Widerstand  von  der  fortschrei- 
tenden Inject ionsmasse  verhält- 
niasmässig  leicht  überwunden 
wird. 

Bei  den  Lymplicapillaren  ist 
ein  ähnliches  knotiges  oder  va- 
ricDsea  Anaehen  theils  von  ver- 
schiedenartiger Spannung  der 
umgebenden  Gewebatheile  be- 
dingt, theils  von  Erweiterungen 
der  Capillaren  abhängig ,  in 
deren  Lumen  die  gefaltete  Kn- 
dothellage  der  Wandung  als 
schmaler  niedriger  Vorsprung 
hineinragt.  Obgleich  dieKnotcn- 
bildung  weniger  auffällig  her- 
vortritt, lassen  sich  doch  nicht 
ruhemiipiiireTi  init  Loim  und  chiorFiiibi-r  inj[-  ohnc  Weiteres  Stämmcheu  und 
i^"-  ^-  !*■  Capillaren  hiernach  unterschei- 

den; wohl  aber  dadurch,  dass 
der  ersteren  für  schwächere  Drücke  sufficient  sind ,  während 
1  Vorsprünge  innerhalb  der  Capillaren  kein  Hindemiss  für  die 
ssen  abgeben.  Ausbuchtungen  treten  am  deutlichsten  an  den 
en  der  Netze  (Fig.  201)  hervor,  worin  ein  Unterschied  gegenüber 
laren  liegt.  Die  Theilungsstellen  der  letzteren  sind  nicht  verdickt: 
phcapillarcn  dagegen  nach  aussen  convex.  Zugleich  sind  benach- 
!n  verschieden  weit  und  von  unregelmäasiger  Form.  Diese  Merk- 
Bn  einem  geübten  Auge  ohne  Weiteres  die  Unterscheidung  beider 
erseits  kann  man  die  Blutgefässe  mit  verschiedenfarbigen  Massen 
als  Injectionsmittel  für  die  Lymphgefassc  Leim  mit  Chromgelb 


anwenden.    Denn  dieser  Farbstoff  wird  von  Clilorwasserstoffsäure  zerstört  n 
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Fig!  ao2. 


nachdem  let>:tere  eingewirkt  hat  (W,  Kri 
Flg.  201. 
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lod  feineren  Gelassen  (Fig.  202  b)  und  ein  tieferes  weitmaschigeres,  aus  star- 
temi  Gefassen  gebildetes  (Fig.  202  <2). 

Aus  den  Capillamctzen  setzen  sich  einzelne  kürzere  (Fig.  203  c)  oder 
iiigere  Ausläufer,  wie  in  den  Darnizotten  (Fig.  127,  S.  216)  fort,  um  abge- 
mndet  blind  aufzuhören.  In  dem  von  der  Fläche  gesehenen  Netze  gleichen 
ik  torien  Kolben  (Fig.  203  a).    Solche  blinde  Ausläufer  kommen  wahrsehein- 


Flg.  203- 


b  in  allen  Schleimhäuten  vor;  bekannt  sind  sie  aus  der  Conjunctiva,  Magen- 
''eimhaut,    Dickdarmschleimhaut,    den    Darmzotten,    der    Uterusschleim- 
hant  (Fig.  170,  S.  289)  n.  s.  w.;  femer  von  den  Pa- 
Fig.  204.  pillen  der  äusseren  Haut  (Fig.  206). 

Ganz  anders  nehmen  sich  die  Lymphnetze  aus, 
wenn  sie  leer  siod.  Man  findet  an  Präparaten  mit 
verdünnter  Essigsäure  eine  Anzahl  von  rundlichen 
platten  Kernen,  die  den  Wandungs-Endothelien  an- 
gehören und  das  Gefäss  wird  von  einer  einfachen 
scharfen  Contour  begrenzt.  Auffällig  erscheint  aber 
seine  eckige,  beinahe  zackige  Begrenzung;  die  ver- 
hältnissmässige  Weite  an  den  Knotenpunkten  und 
das  verschiedene  Kaliber  der  abtretenden  Schenkel 
tritt  auch  unter  diesen  Umständen  hervor  (Fig.  204). 
Die  Endothelzellen  seihst  sind  polygonal,  manch- 
mal sehr  un regelmässig,  ihre  Ränder  gezackt,  wie  in 
einander  gezahnt.  Die  grössere  Dimension  ist  der 
Längsaxe  des  Gefässes  meist  parallel  gestellt.  Ana- 
loge Verhältnisse  kehren  in  allen  Lymphbahnen  resp. 
■«'  chrmaRcn»  mii  «Inen  Lymphgefässen  wieder;  von  den  Stämmen  abgesehen 
"»^wdinuniermnuDUrKn  kommen  auch  Überall  Stomata  vor.  Es  sind  die  er- 
1*^.61«  iwKchcn  lkdk«-  wähnten  (S.  40)  kleinen  Abschnürungen  an  der  Ecke 
"«^"nII^S^'IiUoh^u!  ^'"^■'  '^^^'ö'  *^'ß  ^^^'^  zwischen  benachbarte  hineinschiebt 
•%w  EsiigriB«.  V.  iMiuo.  "nd  die  Frage  ist  in  vieler  Hinsicht  von  Wichtigkeit, 
ob  es  sich  dabei  um  Schaltplättchen  handelt,  etwa  um 
'^ge  zum  Ersatz  dienende  Endothelzellen  oder  um  wirkliche  Löcher.  Diese 
*ge  hängt  mit  der  von  den  Saftkanälchen,  wie  sich  zeigen  lässt, 
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Tingirt  man  das  dünne  Centrum  tendineum  des  Diaphragma  vom  I 
chen  mit  Silber,  nachdem  das  Peritoneal-Epithel  entfernt  worden  ist, 
scheinen  längliche  helle  anastomosirende  Streifen  (Fig.  205  l)  in  dunkelbi 

.GrundBubstanz. 
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te  KaniUe,  In  deneu  klare  Ljrmphflüssigkeit  mit  elnselnen  LymphkÖrperchon  fliosst.  Die  Con- 
»1  denen  von  BIutgefSHscapillaren^  tnaofern  sternförmige  kernhaltige  Zellen  mit  breiter  BAHid  der 
faitcen,  zackige  Annl&nfer  seitw&rts  aussendend.  Sie  sind  als  blndegevebigo  Lymphcaplllar- 
len  SU  betrachten.  —  In  der  Nickhaut  und  an  anderen  Körperstellcn  des  Frosches  werden  die 
Öfters  von  je  zwei  paralleliaufonden  und  durch  Queranastomosen  verbundenen  Lymphcapillaren 
ger,  1867). 

»  nun  die  Saftkanälohen ,  Saftkanäle,  Lymphlacunen ,  des  Dia- 
vom  Kaninchen  anlangt,  so  treten  in  dunkler^  vom  Silber  mehr  oder 
ebräunter  Grundsubstanz  helle  Räume  auf  (Fig.  205).  Es  sind  ganz 
ilten  von  mehr  unregelmässiger  Form,  länglich,  sich  theilend,  mit 
Q  versehen,  anastomosirend  u.  s.  w. ,  welche  in  die  Lymphcapillaren 
II,  und  zwar  theils  in  die  blinden  kolbigen  Anfänge  derselben  (Fig.  207), 

theils    seitlich    in   die 
Fig.  207.  Flanken    der    ersteren 

(Fig.  205).,  Spritzt  man 
in  die  Bauchhöhle  eines 
lebenden  Säugethieres, 
z.  B..  des  Kaninchens, 
microscopisch  erkenn- 
bare Flüssigkeiten,  wel- 
che FarbstoflFpartikel- 
chen  aufgeschwemmt 
enthalten  oder  Emul- 
sionen, Milch  u.  dergl., 
so  entsteht  eine  mehr, 
oder  weniger  rasch  ver- 
laufende, häufig  nach 
Stunden  zum  Tode  füh- 
rende Peritonitis,  wel- 
che zunächst  Respira- 
tionsbeschwerden,  Con- 
tractionen  des  Dia- 
phragma ,  Schluck- 
u.  s,  w.  veranlasst.  Hierbei  beschleunigt  der  gesteigerte  intraperi- 
•ruck  den  üebertritt  der  injicirten  Massen  in  die  Lympbgefässe  des 
na,  welche  auf  diese  Art  injicirt  erhalten  werden  und  zugleich  füllen 
)berfläche  des  Centrum  tendineum  parallele  microscopische  Spalten, 
Grösse,  Configuration  u.  s.  w.  in  j«der  Hinsicht  den  durch  Silber- 
tion  dargestellten  Saftkanälchen  (Fig.  205)  gleichen  Da  bei  letzterer 
ier  Einwand,  dass  es  sich  um  Zerreissungen  der  Lymphgefässanfange 
ravasate  handele,  ausgeschlossen  ist,  so  folgt,  aus  beiden  Befunden 
»genommen,  die  pormale  offene  Communication  der  Lympbgefässe  mit 
anälchen:  ein  äusserst  wichtiges  Factum.  Es  ist  über  die  Wandung 
ren  noch  zu  bemerken,  dass  sie  nicht  etwa  wandungslose,  im  Binde- 
isgegrabene  Spalten,  wie  Bohrlöcher  oder  Sprünge  in  einem  Brett  sein 
larsteilen,  sondern  dass  diese  Spalten  von  den  primären  Bindegewebs- 
les  Diaphragma  präformirt  werden.  Die  Spalten  zwischen  den  letz- 
l  aber  mit  Inoblastenkörpern  in  verschiedener  Zahl  belegt  und  die- 
ictur  ergibt  sich  für  alles  fasrige  Bindegewebe,  wie  an  den  Sehnen 
zeigen  ist,  obgleich  sich  hier  die  Silberwirkung  wie  immer  nur  auf 
itfernungen  in  die  Tiefe  der  secundären  Bündel  erstreckt.  Die  Lymph- 
18  Diaphragma  aber  verlaufen  im  lockeren  Bindegewebe  zwischen  den 
nten  Bündeln.  —  In  der  Cornea  (S.  145)  treten  an  Stelle  der  Ino- 
ie  Homhautkörperchen ,    deren   anastomosirende  Ausläufer  an  der 


ineum  des  Diaphragma  vom  Kaninchen.  Natürliche  Injection 
Itese  und  Saftkanfilchen  durch  in  die  Bauchhöhle  des  lebenden 
ritxtes  lösliches  Berlinerblau.  Alkohol,  Olycerln.  V.  300. 
mes  Ende  eines  LymphgeflUses  mit  kolbig  aufhörender  Lyni|;>h- 
welcher  die  Masse  in  die  inJicJrten  Saftkanäle  a  übergetreten  istw 
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Innenwand  der  Saftkanäle,  jedoch  nur  an  deren  einer  Fläche,  sich  hin 
—  Es  muss  bemerkt  werden,  äass  Saftkanälchen  von  Leukoblasten  ( 
cyten,  Wanderzellen,  bewegliche  BiodegewebszeHen)  durchwandert  < 
Diese  sind  weiter  nichts  als  Lymph körpereben,  die  im  Blute  den  Name» 
Blutkörperchen  führen,  als  solche  aus  den  Stom&ta  der  Blutcapillareo  (F 
S.  319)  ausgetreten  sind  und  durch  die  Saftkanäleben  in  die  Anfänge  der ) 
gefässe  überwandem:  theils  vermöge  ihrer  amöboiden  Bewegungen, 
dem  Lymph-  resp,  Säftestrom  folgend,  dessen  Fortbewegung  vor  Alle 
dem  auf  der  Innenwand  der  Bluteapi  Ilaren  lastenden  Druck  und  in 
Instanz  Tom  Herzmuskel  abhängig  ist 

Lymphsinus. 
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Kaliber  bildende 
sind  es,  die  im  we 
füllten  Zustande  t 
des  Lebens  oder  n 
petersaurem  Silbero 
wässriger  Losung  inji 
alle  Lymphbahnen  f 
Spalten  darstellen. 
Umgebung  des-  vc 
Schleimhautob  erfläc  b 
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in  der  Submucosa  d 
sten  Schleimhäute 
sie  angetroffen,  wo  > 
Theil  das  tiefere 
gefässnetz  der  letztei 
fitituiren  (Fig.  208 
meisten  entwickelt 
man  sie  bei  gemästet 
reu  (Schwein,  Ham 
der  Submucosa  des 
kanals. 

LymphspaHen. 

Obgleich  alle  Lymphbahnen  im  Leben  sp&ltenfÖrmig  sind,  so 
doch  eine  Anzahl,  die  auch  unter  stärkerem  Injectionsdruck  diese  Fo 
behalten.  Hiervon  liegt  der  Grund  —  abgesehen  von  der  Anordnt 
Formbestandtheile  der  Organe,  zu  welchen  diese  Lymphspalten  geh 
in  dem  Umstände,  dass  die  Lymphspalten  von  Bindegewebe,  theils  von 
Faserbundel»,  die  auch  Blutgefässe  zu  fuhren  pflegen,  theils  und  geit 
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rou  platten  Inoblasten  mit  Kernen  und  deren  Ausläufern  in  schräger  Richtung 
durchsetzt  werden.  Die  Auskleidung  mit  Endothelien  schützt  gegen  Verwechs- 
lang  mit  Extravasationen ,  die  natürlich  ebenfalls  die  Form  der  Gewebs- 
bestandtheile,  die  letzteren  umhüllend,  wiederzugeben  pdegen. 

Die  Lymphspalten  sind  theils  Kugelschalen-förmig,  jedoch  niemals  ganz 
rollständige  Kugelschalen  darstellend :  so  finden  sie  sich  um  die  Lymphfollikel 
ler  Lymphdrüsenrinde,  aber  auch  in  der  Peripherie  acinöser  Drüsen,  wie  die 
inmner'schen  des  Duodenum  (S.  216).  Hohlcylinder  bilden  sie  innerhalb 
ler  Gefäss-Adventitia  der  Blutgefässe  des  Gehirns  und  Rückenmarks,  und 
rerden  hier  als  perivasculäre  Räume  bezeichnet,  die  zwischen  dem  Gefässe 
md  der  Adventitia  gelegen  sind.  Etwas  anderen  Bau  haben  die  Lymph- 
cleiden  der  Milzarterienäste  (S.  231);  auch  dies  sind  Lymphspalten,  aber 
ie  werden  von  zahlreichen  Bindegewebsfasern  und  Inoblasten  durchzogen  und 
ind  ausserdem  mit  zahlreicheren ,  länger  stagnirenden  Lymphkörperchen  in- 
lirirt,  nicht  einfach  von  Lymphe  durchflössen.  Unregelmässige  communi- 
irende  Spalträume  finden  sich  zwischen  den  Samenkanälchen  (Fig.  158,  S.  263), 
ingliche  communicirende  Lymphspalten  in  den  Nervenstämmen,  vielleicht 
Qch  in  den  quergestreiften  Muskelbündeln  (S.  93). 

Die  Lymphapalten  werden  öfters  als  LyoiphsinuSf  Lyniphbahnen,  bezeichnet  und  auch  nicht  von  Endothel 
UKekleldete  Räume  hierher  gerechnet,  die  theils  SaftkanSle  sind  trie  in  der  Cornea  (Flg.  83,  S.  IIA),  theils  erst 
(urfh  ExtrsTasate  erzeugte,  meist  spitzzulaufende  Figuren  darstellen,  z.  B.  zwiHchen  Bindegewebe,  Muükelfattern 
iidOrtaen  der  Lippe.  —  Bei  Amphibien  (Frosch)  treten  vielfach  helle,  mit  Lymphe  gefüllte  R&unie  als  Scheiden 
B  dit  BlutgelSsse  auf,  dies  sind  jedoch  keine  hohlcylindrischen  Spalten ,  sondern  kleinere  Arterien  werden 
»■  )e  sveL  auch  drei,  durch  Querfiate  vielfach  verbundenen  LymphgefSssstlbnmclien  begleitet  (Langer,  1867 ; 
a.  8^  911^  —  Bei  Amphibien  ist  das  Vorkommen  macroscopischer  Lymphspalten  hinter  dem  Peritoneum,  unter 
er  HsQt  des  Rückens  etc.  schon  längst  bekannt :  sie  führen  den  Namen  Lymphtäeke  und  die  Triebkraft  für,  den 
fn|ilutrom  wird  snm  Theil  von  pnlsirenden,  mit  quergestreiften  Muskelfasern  ausgestatteten  Lyinphhtrxen  ge- 
cüRt,  die  (auch  bei  Vögeln  and  Fischen  vorkommen.  Hierin  besteht  eine  Ai;t  von  Analogie  mit  den  Caudal- 
enea  (8.  3S4)  niederer  Wirbelthiere. 

Die  Binnenräume  der  von  SCrOsen  HäutSlly  Tunicae  serosae,  ausgeklei- 
leten  Körperhöhlen  enthalten  seröse  Flüssigkeit.  Dieselbe  unterscheidet  sich 
OQ  Ljmphe  und  Blutplasma  durch  ihr  weit  geringeres  spec.  Gewicht  und 
lern  entsprechend  (sogar  um  das  Zehnfache)  geringeren  Gehalt  an  festen  Be- 
tandtheilen,  namentlich  Eiweisskörpern?  Auch  enthält  sie  nur  vereinzelte 
•jmphkörperchen  und  Fetttröpfchen,  seltener  Körnchenzellen  (S.  333),  die 
fthrscheinlich  dadurch  entstehen,  dass  amöboide  Lymphkörperchen  benach- 
1^  Fetttröpfchen  in  sich  aufnehmen. 

Die  Innenfläche  der  serösen  Häute  ist  mit  einem  Endothelüberzuge  aus- 
'kleidet,  welcher  wenigstens  in  der  Bauchhöhle  (S,  296)  von  Stomata  unter- 
"Ochen  wird.  Durch  diese  passiren  ohne  Zweifel  Farbstoffpartikelchen  etc. 
die  Lymphbahnen  des  Diaphragma:  es  kann  dieser  Beweis  auf  dem  oben 
•  341)  angetretenen  Wege  geführt  werden.  .  Irrelevant  ist  dafür  der  Um- 
^nd,  dass  in  dem  unter  dem  Microscop  ausgespannten  Centrum  tendineum 
•s  Kaninchens  sich  Strudel  bilden,  welche  geformte  Bestandtheile  von  der 
iiuchhöhlenfläche  her  durchtreten  lassen.  Denn  die  Dehnsamkeit  des  Cen- 
um  tendineum  beim  Kaninchen  ist  gross,  seine  Elasticitätsgrenze  aber  wird 
hr  leicht  überschritten  und  die  Folge  davon  sind  microscopische  Spalten 
id  Risse,  die  nichts  mit  Lymphbahnen  gemeinsam  haben. 

Die  serösen  Höhlen  sind  mithin  zwar  insofern  den  Lymphspalten  gleich, 
SS  sie  eine,  wenn  auch  stark  verdünnte  Lymphe  enthalten,  dass  sie  mit 
mphgefässen  in  offener  Communication  stehen,  wenngleich  diese  nicht 
3rall  nachgewiesen  ist  und  dass  sie  von  Lymphkörperchen  durchwandert 
if-den.  Sie  unterscheiden  sich  aber  dadurch  von  gewöhnlichen  Lymphspalten, 
SS  sie  (Pleuro-Peritonealhöhle)  während  einer  embryonalen  Entwicklungs- 
iode  von  Epithel  ausgekleidet  werden,  welches  sich  theil  weise  als  Ovarial- 
ithel  etc.  (S.  253)  erhält,  und  dass  sie  nicht  wie  andere  Lymphspalten  von 


344  Lympligefiisse. 

Blutgefässen  und  Bindegewebsbündeln  durchsetzt  werden.     Indessen  wer 
sie  vielfach  als  Lymphspalten  oder  Lymphsäcke  bezeichnet. 

Sieht  man  von  der  letzterwähnten  Differenz  ab,  so  zeigt  sich,  dass 
serösen  Häute,  'deren  macroscopische  Verhältnisse  im  Ilten  Bande 
schrieben  werden,  einestheils  unter  sich  und  andemtheils  mit  anderen  Lyn 
spalten  (Subarachnoidealraum,  Lymphspalten  der  Nervenstämme,  im  Auga 
und  Gehörorgan,  Synovialmembranen  der  Gelenke,  Synovialscheiden  der  i 
nen  etc.)  Vieles  in  ihrem  Bau  gemeinsam  haben. 

Ausser  dem  sie  überkleidenden  Endothel  (S.  343)  kommt  den  eigent 
serösen  Häuten  eine  elastische  Grenzschicht,  elastische  Basalschicht,  ßa 
membran,  Grundhaut,  zu,  die  nicht  structurlos  ist,  der  Oberfläche  pari 
gestellte  Inoblastenkeme  besitzt  und  äusserst  feine  elastische  Fasern  (se: 
Fasern,  S.  49)  enthält,  während  die  stärkeren  elastischen  Fasernetze  < 
subserösen  Bindegewebe  angehören.  Aus  Endothelien  oder  wenigstens  Ei 
thel-ähnlichen  Inoblasten,  feinen  elastischen  Fasern  und  Bindegewebsbün« 
setzen  sich  aber  auch  die  Begrenzungen  der  genannten  übrigen  Lymphspal 
sowie  die  sie  durchziehenden  Bindegewebsstränge  zusammen.  —  Ueber 
speciellen  Verhältnisse  des  Peritoneum,  der  Pleura-  und  Pericardial-Höh 
der  Arachnoidea  s.  dieselben.  —  Die  Tunicae  vaginalis  propria  und  sei 
des  Hodens  bieten  keine  Besonderheiten. 

Loeire  (1874)  verlegte  die  angeblich  von  Protoplaona  umhüllten  Kerne  der  Endothelxellen  Ewisehe 
elastischen  Fa«eni  der  Basalschicht,  welche  Meinung  sieh  wohl  ans  dem  Umstände  erkllrt,  dass  die  wirk! 
Kerne  der  Endotbeleellen  sich  nach  Silberbehandlung  schwer  fSrben  lassen  (am  bequemsten  durch  HSmato 
und  deshalb  fibersehen  werden  können,  wfihrend  die  der  elastischen  Baaalschicht  angehörenden  in  Wahrb< 
erwKbuten  Inoblastenkeme  sind. 

Beim  Frosch  sind  an  dem  serösen  Ueberzuge  des  Dttnndarms,  an  der  hinteren  Wand  des  Baai 
sackes  etc.  mehr  l&nglich-polygonale  Endothelzellen  um  grössere  Stomata  radlifr  gestellt.  Toumeux  (1874)  d 
letztere  als  Stellen,  wo  Endothelialzellen  sich  durch  Theilung  vermehren,  da- die  zur  Untersuchung  komm 
Batrachler  Überhaupt  niemals  ihr  Wachsthum  vollenden  —  resp.  das  Peritoneum  nicht  aufhört,  sfob  fortvi 
auszudehnen.  Klein  dagegen  fand  (187.H),  dass  von  besonderen  kleineren  und  mehr  granullrten,  cylindri 
oder  polyedrischen  Zellen  (S.  897)  umgebene  derartige  Stomata  allgemein  in  den  serösen  UXuten  (Ome 
Mesenterium,  Pleura  des  Mediastinum  von  Süugethieren,  namentlich  im  Mesenterium  des  Meerschveim 
Peritoneum  des  Centrum  tendineum  beim  Kaninchen)  vorkommen,  und  ausserdem  Stomata  wie  die  (in  Fig. 
abgebildeten,  die  in  sog.  Lymphsinus,  d.  h.  nach  Klein  auf  einer  Seite  von  Endothel  ausgekleidete  L; 
spalten  —  wie  Schweigger-Seldel  sich  die  SaftkaniUe  der  Cornea  dachte  —  Jener  Häute  führen.  Die  (8.  8! 
wfihnten  segmentalen  Kanäle  der  Wolfifschen  Körper  werden  von  anderer  Seite  für  Lymphbahnen  gehalten,  v 
mit  solcheh  Stomata  ausmünden.  —  Ueber  Ljrmphfollikel  der  serösen  Häute  s.  S.  ^9. 

Historisches.  Die  heutigen  Anschauungen  über  das  Lymphgefiisssystem  basiren  wesentlich  si 
Arbeiten  v.  Kecklingbausen's  (1862—1863).  Namentlich  die  Saftkanälchen,  die  Stomftta  der  EndoUiel-Bekleidi 
die  amöboiden  Bewegungen  der  Lymphkörperchen,  welche  letzteren  durch  jene  OeflFhungen  pasiiren  könnet 
lieh  (nachdem  His,  1865,  Epithelien  und  Endothelien  unterschieden  hatte)  die  Auffassung  der  serösen  Hohl 
als  Lymphsäcke  sind  speciell  hervorzuheben.  —  Lymphgefässe  mit  erstarrenden  Massen  durch  Einstich  sn 
lehrten  HyrU  (1860)  und  Teichmaun  (1861). 

Die  subarachnoidealen  Bäume  stellen  im  Gegensatz  zu  den  serösen  Hä 
gewöhnliche,  aber  sehr  grosse  Lymphspalten  dar;  sie  communiciren  mit  1 
Setzungen  von  solchen  in  den  höheren  Sinnesorganen  (S.  137  u.  173). 

Lymphgefassstämmchen. 

Diejenigen  Lymphgefässe,  welche  zwischen  den  Lymphcapillaren,  Lyi 
sinus,  Lymphspalten  einerseits  und  den  bereits  mit  blossem  Auge  sichtb 
Stämmen  die  Verbindung  herstellen,  werden  als  Lymphgefassstämmchen 
zeichnet.  Sie  bilden  Netze  (Fig.  200),  Lymphgefässpteocus^  von  ganz  ähnli 
Netzform,  wie  sie  die  feineren  zeigen,  besitzen  ausser  ihrem  Endothel  eine  di 
bindegewebige  Adventitia  und  führen  Klappen.  Ihr  Durchmesser  beträgt 
destens  0,1  Mm. 

Lymphgefässstämme. 

AUmälig  gehen  solche  aus  den  feineren  Stämmchen  hervor,  indem 
elastische  Fasern  in  der  Intima  entwickeln,  einzelne  schräg  verlaufende  gi 
Muskelfasern  auftreten  (Fig.  209)  und  eine  dünne  Adventitia  mit  ovalen 
blastenkemen  sich  diflferenzirt.    Der  Unterschied  im  Totalhabitus  von  kle; 
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Flg.  209. 


?eDÖsen  Gefässen  (Fig.  187,  S.  317)  wird  dadurch  ein  beträchtlicher,  dass  die 

WaüduDg  relativ  viel  dünner  ist. 

In  Lymphstämmen  mittlerer  Grösse 
tritt  schärfere  Sonderung  der  drei  Häute 
ein:  die  elastischen  Fasern  der  Inttma 
ordnen  sich  zu  longidutinalen  Netzen;  die 
glatten  Muskelfasern  der  Media  bilden 
eine  quergestellte  Lage;  die  Klappen  sind 
wie  die  der  Venen  gebaut.  In  den  Haupt- 
stämmen liegt  längsstreifiges  Bindegewebe 
zwischen  der  elastischen  Intima  und  Me- 
dia; die  Adventitia  ist  stärker  entwickelt, 
von  gröberen  elastischen  Fasernetzen  und 
einem  weitmaschigen  Netz  stärkerer  Capil- 
largefässe  durchzogen.  Auch  findet  sich  im 
Ductus  thoracicus  eine  elastische  Netz- 
haut zwischen  Intima  und  Media,  aufweiche 
nach  letzterer  hin  noch  etwas  longitudi- 
nales  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern 
folgt,  das  zur  Media  gerechnet  wird ;  eben- 
solches führt  die  Adventitia  und  ausserdem 
netzförmige  Längsbündel  glatter  Muskel- 
fasern. —  Nerven  (und  Lymphbahnen)  an 
Lymphgefässstämmen  sind  nicht  bekannt. 


L««res  LymphgefüsHsUkiniuchen  mit  EsMigiiäure. 
V.  270.   Kerne  und  elasüsche  Fasemetze  in  der 
WiDdong.   Die  l&ngeren  Kerne  gehören  glatten 
Muskelfasern  an. 


LymphfoUikeK 

Die  LymphfolUkel,  Solitärfollikel,  oder  Follikel  schlichtweg,  stellen  jeder 

^^öe  einfachste  primitive  Lymphdrüse  dar. 

Im  frischen  Zustande  sind  einzelnstehende,  solitäre  Follikel  am  bequemsten 

^^^  der  Conjunctiva  des  Schweines  /u  entnehmen   und  ohne  Zusatz  von  der 

Fläche    zu    untersuchen. 
Fig.  210.  Sie  erscheinen  als  kreis- 

förmige oder  ovale,  0,5—  I 
.Vlm.,  seltener  nur  0,25 
messende,  hellere  Flecke, 
umgeben  von  einem  dunk- 
leren Saume,  der  nament- 
lich bei  schwachen  Ver- 
grösserungen  hervortritt 
(Fig.  210).  Mittlere  Ver- 
grösserungen  erweisen, 
dass  derselbe  aus  fasrigem 
Bindegewebe  besteht,  und 
dass  das  bei  schwachen 
Vorgrösserungen  granu- 
lirte  Ansehen  der  Follikel 
selbst  durch  eine  unglaub- 
lich grosse  Anzahl,  viel- 
leicht    1     Million,     von 

^^plikörperchen  hervorgebracht  wird,  die  innerhalb  der  Follikel  zu  unregel- 

^^sigen  kleinen  Gruppen  (Fig.  210,  Fig.  214)  angehäuft  liegen. 


^ymplifolUkel  der  Uebergangs- Conjunctiva,   frisch,  oline  Zusatz. 

V.  100/40. 
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Senkrechte  Dorcb- 
schnitt«  lehren,  daas 
die  Follikel  kugligoder 
eiförmig  sind  und  bis 
unmittelbar  aii  die 
Epitbelgrenze  heran- 
reichen. Ihre  Blutge- 
fässe kann  man  aoi 
bequemsten  im  Pro- 
cessus vermiformis  ia 
KäDincliens  füUen,  und 
dann  zeigt  sich,  dass 
ein  CapülameU  mit 
polygonalen  Maschen 
den  ganzen  Soljtär- 
follikel  gleichförmig 
durchzieht.  Arterielle 
und  venöse  Capill&ren 
treten  vom  Rande  her 
ein,  verlaufen  auch  pa- 
rallel der  Peripherie 
(Fig.  211a).  DieMi- 
__  Bchenräume  zwischen 
den  Blutgefässen  wer- 
den von  kernhaltigen 
platten  multipolaren  Inoblasten  und 
deren  Aualauiern  eingenommen.  Letz- 
tere anastomosiren  nach  allen  Rich- 
tungen bin  unter  einander,  so  d»f' 
bei  weitem  nicht  jeder  Knotenpuo» 
einen  Kera  enthält ;  und  hang« 
mit  anderen  Inoblasten  zusanuD^ 
die  anstatt  einer  Adventitia  capill»' 
die  Blutgefässe  begleiten  und  lüii^ 
mit  scheinbar  dreieckiger  Basis  <? 
Wandeontour,  d.  h.  dem  Endotl»' 
röhr  der  Blutcapillare ,  aufsitK* 
Jenes  Dreieck  entspricht  einem  (3 
Capillare  nur  angelagerten  Inotv 
atenVörper.  Die  Zwischenräume  (F" 
212),  die  noch  zwischen  denC 
fassen  und  Bindegewebszellen  bft 
ben,  werden  fast  vollständig  V 
Lymphkörper chen  mit  sehr  we* 
Lymphserum  eingenommen,  und  z"^ 
sind  in  jeder  Masche  nur  wen^ 
Körperchen  enthalten.  Letztere  t» 
ten  keine  Differenzen  von  denjenig 
in  den  Lymphgefässen. 

Das  beschriebene  MsenthümlicJ 
aus  Blutgefässen,  reticiuärera  Bio<: 
gewebe    und   Lymph körperchen     * 
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sammengesetzte  Gewebe  kanu  al»  Folliculargewebe,  Follikelgewebe,  conglobirte 
Substanz,  bezeichnet  werden.  Wo  immer  es  auch  vorkommen  mag,  ist  ee  — 
analog  wie  das  eine  Blutgefässdriise  darstellende  iutravasculäre  Gewebe  der 
Milz  —  als  durch  colossale  Auflockerung  und  Infiltration  mit  Lymphkörper- 
chen;  namentlich  der  Adventitia  cupillaiis,  entstanden  zu  denken:  mit  anderen 
Worten ,  als  um  Tiele  Blutgefässe  gemeinschaftlich  entwickelte  mächtige 
Lymphscheide  zu  betrachten. 

Die  bei  schwachen  Vergrösseruugen.  ringfasrige  Bindegewebshülle  des 
Follikels  erweist  sich  an  ausgepinselten,  vorher  in  Chromsäure  gehärteten 
Präparaten  als  nicht  continuiriich,  sondern  durchbrochen,  von  Spalten  durch- 
setzt und  von  Bindegewebsbündeln  (S.  349)  gebildet,  die  nach  aussen  in  das 
Bindegewebe  der  umgebenden  Schleimhaut  etc.  übergehen,  nach  dem  Innern 
des  Follikels  hin  mit  den  Capillaradventitien  zusammenhängen  und  die  Blut- 
gefässe meist  in  schräger  Richtung  ■  zu  dem  Follikel  leiten.  Zwischen  der 
beschriebenen  Art  von  Hülle  und  der  umgebenden  Schleimhaut  bleibt  ein  an 
ausgepinselten  Präparaten  meist  heller  Kugelschalen- förmiger  (Fig.  314)  Hohl- 
raum, der  nichts  Anderes  als  eine  oder  mehrere,  noch  von  Inoblasten  durch- 
zogene Lymphspalten  darstellt. 

Injicirt  man  die  Lymphgefässe  der  Schleimhaut,  so  füllt  sich  ein  reich- 
haltiges, aus  Lymphcapillaren  (Mg.  213),  Lymphspalten  und  zum  Theil  (S.  342) 

rig.  313. 


aas  Lymphsinus  bestehendes  Gangwerk  an  der  Peripherie  des  Follikels.  Netz- 
förmig wird  die  kuglige  Oberfläche  desselben  mit  Ausnahme  der  Kuppe,  welche 
der  freien  Scheimhautobei'fläclie  zugewendet  ist,  umstrickt  und  constant  ver- 
laufen die  zutretenden  Lymphbahnen  in  schräger  oder  vielinehr  tangentialer 
Richtung  gegen  die  Foliikeloberfläche,  Wird  nun  der  Kugelschalen  -  förmige 
umgebende  Hohlraum  injicirt,  so  werden  die  CommunicationsöfTnungen,  da 
der  FollikeUnhalt  incompressibel  ist,  Klappen-  oder  Ventil-ähnlich  zusammen- 
gedrückt und  die  Injectionsmasse  verhindert,  ins  Innere  des  Follikels  einzu- 
treten. Daraus  erklärt  sich  —  abgesehen  von  der  Anfüllung  des  Follikels 
mit  Lymph körperchen  —  weshalb  es  schwierig  und  manchmal  unmöglich  ist, 
die  Hohlräume  desselben  von  den  Lymphgefässen  aus  künstlich  zu  injiciren. 
Auf  natürlichem  Wege  mit  Chylus  infiltrirt,  werden  sie  aber  bei  verdauendem 
Darm  (in  den  Follikeln  der  Peyer'schen  Haufen  von  saugenden  Thieren, 
Brücke,  1S55,  KöIIiker,  1B5U,  W.  Krause,  1861)  angetroffen.  Ausserdem  lässt 
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Fig.  214. 
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sich  au  Tinctionspräparaten  (Fig.  214)  darthun,  dass  Streifen  und  Reihen 
von  Lymphkörperchen,  resp.  deren  gefärbten  Kernen  in  tangentialer  Rich- 
tung, genau  dem  Verlauf  inji- 
cirter  Lymphgefässe  •  entspre- 
chend, an  den  Follikel  treten 
und  continuirlich  zu.  dessen 
Zellenhaufen  sich  fortsetzen. 

So  leicht  es  ist,  bei  gnt- 
genährten,  gemästeten,  auch 
bei  in  Verdauung  begriffenen 
Thieren  die  Lymphfollikel  an 
den  bezeichneten  Orten  aus- 
findig zu  machen  und  die  an- 
geführten Thatsachen  nachzu- 
weisen, so  schwierig  steüt  sich 
diese  Aufgabe  unter  entgegen- 
gesetzten Verhältnissen.  Abge- 
magerte ,  durch  chronische 
Krankheiten  oder  Entbehrun- 
gen heruntfßi^ekommene  Men- 
schen, wie  sie  aus  Strafanstalten 
und  Hospitälern  in  die  Sections- 
3äle  kommen,  sind  begreiflicher 
Weise  am  wenigsten  geeignet. 
Man  triflft  nämlich  die  Follikel 
zusammengefallen ,  theilweise 
leer,  und  dann  sind  ihre  Gren- 
zen nur  sehr  schwierig  vom 
umgebenden  Bindegewebe  zu 
sondern.  Um  so  weniger,  wenn 
dieses,  wie  es  auch  bei  ganz  normalen  Ernährtlngsverhältnissen  oder  bei 
Säugethieren  häufig  der  Fall,  dicht  mit  Lymphkörperchen  infiltrirt  sich  zeigt. 
Dies  hat  den  Anlass  gegeben,  einerseits  die  Follikel  incl.  ihrer  infiltrirten 
Nachbarschaft  als  conglobirle  Drüsensubstanz  zu  bezeichnen,  und  andererseits 
jede  Lymphinfiltration,  d.  h.  massenhaften  Befund  von  Lymphkörperchen 
im  Bindegewebe,  als  Ausdruck  eines  dem  FoUikelgewebe  vollkommen  ähn- 
lichen netzförmigen,  als  lymphadenoides ,  adenoides,  cytogenes  Gewebe  be- 
zeichneten Bindegewebes  (S.  46)  anzusehen.  Es  sind  hierbei  aber  verschie- 
dene Fälle  zu  unterscheiden,  und  die  anzuführenden,  mit  jenem  gemeinschaft- 
lichen Ausdruck  bezeichneten  F'ormationen  tragen  unter  wechselnden  Uni- 
ständen  in  verschiedenen  Mengen-Verhältnissen  zur  Entstehung  des  fraglichen 
Bildes  bei. 

1.  Es  handelt  sich  wirklich  um  netzförmiges  Bindegewebe,  dessen  Maschen 
von  Lymphkörperchen  infiltrirt  sind:  so  in  den  Darmzotten,  in  deren  Basis  (be' 
Thieren)  sich  Follikel  direct  hineinerstrecken  und  in  der  Richtung  nach  deren 
Spitze  unbestimmt  begrenzt  aufhören;  ferner  in  den  Brücken  netzförmige" 
Bindegewebes,  die  mitunter  benachbarte  Follikel  unter  einander  verbinden,  u.s.^- 

2.  Oder  es  ist  lymphadenoides  Gewebe  vorhanden  (z.  B.  in  der  ganzen 
Darmzotte),  das  verhältnissmässig  lange,  sehr  feine  Ausläufer  der  Inoblasten- 
körper  zeigt  (S.  47). 

3.  Oder  es  stecken  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Wanderzellen  in  ^^^' 
kanälchen  und   liefern  wenigstens  einen  Beitrag  zum  Follikel-ähnlichen  Aus- 


Lympfafollikel  der  CoivJuiicUva ,  Alkohol,  Hämatoxylln,  Canada- 
balsain.  V.  200/80.  Die  Kerne  der  Lymphkörperchen  sind  allein 
gichtbar  und  marklrcn  Howohl  den  Follikel,  als  die  mit  Lymph- 
körperchen natürlich  injicirtcn  Streifen-artigen  LymphgefKsso  in 
der  Umgebung  des  letzteren,  die  aus  fasrigem  Bindegewebe  besteht. 
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m  des  gewöhnlichen  Bindegewebes.    Aach  dieses  kommt  bei  gut  genährten 
ividuen  resp.  gemästeten  Thieren  am  häufigsten  zur  Beobachtung.    Solches 
iegewebe  wird  gewöhnlich  ebenfalls  als  lymphadenoides  bezeichnet. 
4.   Endlich  TFig.  214)  können  L'ymphkörperchen  führende  Lymphcapillar- 
B  und  Lymphoahnen  überhaupt  für  eine  diffuse  Lymphinfiltration  gehal- 
nrerden,  da  die  ersteren  überhaupt  nur  nach  Injection  oder  Silberbehand- 
kenntlich  werden;   ohne  diese  sich  aber  höchstens  durch  einzelne,  mehr 
weniger  zahlreiche  Lymphkörperchen  verrathen,  deren  Kerne  mit  Tinc- 
mitteln  gefärbt  werden. 

In  den  beiden  letzten  Fällen  (3.  u.  4.)  besteht  die  Grundsubstanz,  wie 
beim  Auspinseln  von  Chromsäure- Präparaten  ergibt,  aus  Bündeln  fibril- 
Bindegewebes  mit  feinen  elastischen  Fasern. 

Nach  dem  Gesagten  kann  das  Bild  einer  Lymphinfiltration  nicht  nur  durch  netz- 
res  Bmdegewebe,  sondern  auch  durch  lymphadenoides  Bindegewebe  und  ebensowohl 

theilweise  natürlich  injicirte  Lymphbahnen  (Fig.  214)  hervorgebracht  werden.  Häufig 
wie  schon  gesagt,  alle  drei  Dinge  zusammengeworfen  worden.  Man  hat  netzförmiges 
gewebe  fflr  lymphadenoides  gehalten  und  als  conglobirte  Substanz  bezeichnet;  femer 
m  halbgefüllte  Lymphg,efä8se  für  lymphadenoides  Bindegewebe  und  andererseits  letz- 

resp.  seine  Saftkanälchen  mit  Wanderzellen,  für  netzförmiges  (reticulilres)  Gewebe 
nmen  und  als  adenoides  bezeichnet. 

Wo  immer  LymphfoUikel  vorkommen  mögen  —  ihr  Bau  und  Verhalten 
len  Blut-  und  Lymphgefässen  ist  stets  dasselbe.  Ihre  Verbreitung  aber 
ine  sehr  grosse  und  ihre  Anordnung  eine  verschiedene.  Man  kann  zu- 
st  isolirte  Solitärfollikel  und  FoUikelgruppen  unterscheiden,  wobei  zu 
irken  ist,  dass  in  der  Nachbarschaft  von  letzteren  einzelne  Solitärfollikel 
itzen  pflegen.  Ueber  die  Verbreitung  in  Schleimhäuten  lässt  sich  am 
m  nach  Einlegen  in  verdünnte  Säuren  (3%ige  Essigsäure,  W.  Krause, 
))  urtheilen,  da  die  Follikel  gross  genug  sind,  um  mit  freiem  Auge  als 
sliche  Punkte  in  gallertig  gewordenem  Bindegewebe  erkannt  zu  werden, 
weissliche  Farbe  verdankt  ihre   Entstehung  den  dichtgedrängten,  allein 

sichtbaren  Kernen  der  Lymplikörperchen.  Freilich  muss  üebersättigung 
Natron,  wobei  die  Kerne  zerstört  oder  sehr  blass  werden,  hinzukommen, 
^or  Verwechslungen  mit  acinösen  Drüsen  etc.  zu  schützen.    Die  anschei- 

wechselnde  Anzahl,  resp.  das  scheinbar  gänzliche  Fehlen  nicht  nur  der 
iren,  sondern  auch  der  LymphfoUikel  überhaupt  an  einigen  Stellen  bei 
3hen  Individuen,   wo   sie  in  Wahrheit  gleichwohl   constant  sind,  erklärt 

einfach  aus  den  (S.  348)  angedeuteten  Schwierigkeiten  der  Auffindung 
aanchen  Ernährungs- Verhältnissen  des  Körpers. 

Solitäre  Follikel  finden  sich,  wie  es  scheint,  in  allen  Schleimhäuten, 
ängsten  bekannt  sind  sie  aus  der  Schleimhaut  des  Dickdarms  und  Dünn- 
8.  Ferner  finden  sie  sich  constant  in  der  Conjunctiva  (W.  Krause,  1860), 
ind  bekannt  aus  der  Schleimhaut  der  Paukenhöhle,  der  Zungenwurzel, 
^harynx,  des  Kehlkopfes,  der  Luftröhre,  des  Oesophagus,  Magens,  Colon 
Rectum.  Sehr  dicht  gedrängt  stehen  sie  im  Processus  vermiformis.  Zu- 
n  sind  sie  in  der  Harnblase  gefunden  (beim  Menschen,  W.  Krause), 
ant  in  der  Vaginalschleimhaut  des  Schweines  (W.  Krause,  1861).  Ihre 
oheit  oder  gänzliches  Fehlen  in  der  Schleimhaut  der  Harn-  und  Ge- 
ßhtsorgane  (mit  den  angeführten  Ausnahmen)  ist  ein  physiologisch  inter- 
tes  Factum.  —  Auch  seröse  Häute  scheinen  LymphfoUikel  (S.  297)  be- 
i  zu  können,  wenigstens  sind  Lymphkörperchen -Anhäufungen  in  der 
a  (S.  204)  beschrieben,  und  es  mögen  daselbst  sowie  auch  im  Omentum 
s  (KöUiker,  1867)  vorkommende  Lymphkörperchenhaufen  als  solche  zu 
n  sein. 
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Die   Solitärfollikel    sitzen  theils  isolirt,    theils   als  kleine  Gruppen  ^ 
2 — 4  (Fig.  210)  in  der  Schleimhautebene  neben  einander.    Solche,  beim  Men- 
schen seltener  vorkommende,  bilden  den  Uebergang  zu  den  Peyer'^schen  Hänfen, 
die  nichts  weiter  sind,  als  horizontal  ausgebreitete,  grössere,  ovale  Grappen 
von  LymphfoUikeln.     Bei  Thieren  kommen  sie  auch  als  Bruch'scher  Hairfen 
in  der  Conjunctivalschleimhaut  vor..  Denkt  man  sich  einen  Peyer'schen  Haufen, 
was  sein  Centrum  betrifft,   in  die  Tiefe  gestülpt,   so  hat  man  das  Bild  einer 
Balgdrüse  der  Zungenwurzel  (Fig.  107,  S.  191).  .  Mehrere  Balgdrüsen  zusam- 
mengehäuft (incl.   der  benachbarten  acinösen  Drüsen)  geben  das  Bild  der 
Tonsillen,  resp.  der  Balgdrüsengruppe  im  Pharynx. 

Isolirte  Lymphfollikel  im  Innern  von  Organen  sind  nur  (s.  jedoch  S.  227) 
aus  der  Milz  als  Milzfollikel  bekannt;  sie  bieten  hier  das  Eigenthümliche, 
dass  sie  als  stark  entwickelte  Lymphscheiden  um  Arterien  herum  auftreten 
und  mithin  von  stärkeren  Arterien  durchsetzt  werden.  Die  Thymus  dagegen 
ist  eine  relativ  colossale  Anhäufung  von  dichtgedrängten  LymphfoUikeln.  und 
die  Rindensubstanz  der  Lymphdrüsen  besteht  ebenfalls  daraus. 

Sonach  stellt  sich  heraus,  dass  eine  überraschend  grosse  Zahl  Ton 
Organen  mit  .diesen  kleinen  primitiven  Lymphdrüsen  ausgestattet  ist,  resp. 
aus  solchen  besteht    Ueber  ihre  Bedeutung  für  die  Blutbildung  s.  Lymphe. 

Bei  Säugcthieren  sind  Bau,  Verbroltnng  und  Anordnung  der  LymphfoIUkel  wie  beim  MenMhen.  B«i 
Vögeln  sind  sie  sparsamer,  zum  Theil  schärfer  abgegrenzt,  besonders  deutlich  im  Verdanungstractoa  gemiitet«r 
Gänse.  Den  Amphibien  fehlen  Lymphfollikel,  wie  es  scheint,  gänzlich,  doch  hat  man  sie  inconstant  in  der  Dsra- 
und  Hairnblasenschleimhaut  des  Frosches  angetroffen  (v.  Recklinghausen,  1862);  femer  ähnliehe  Blldnngen  Ib 
der  Froschzunge  (Thoma,  1873);  auch  sind  bei  Fischen  analoge  Bildungen  vorhanden,  Leydig  (18M).  —  Die  abl- 
relchen  Lymphgefässe  und  Sinus  der  Peyer'schen  Haufen,  deren  Follikel  frttlicr  für  secemlrende  kuj^eUSnni^ 
Schleimcrjrpten  angesehen  wurden,  hat  bereits  Fohmann  (1840)  injicirt;  dann  beobachtete  Brflcke  (ISSO)  da 
bindegewebiges  Fasemets  in  ihren  Follikeln  und  vermuthete  deren  Zusammenhang  mit  dem  Lymphg^efisMjritwL 
Die  Blutgefäss«  der  Peyei'schen  Hänfen  wurden  von  Frey  mit  (Ernst,  1851)  injicirt,  später  die  der  übrigen  Follikel 
hauptsächlich  durch  KöIUker  (1852)  nachgewiesen,  und  das  netzförmige  Bindegewebe  fm  Innern  durcb  KSIliker 
und  Billroth  (1858).  —  Lympliinflltration  des  Bindegewebes  beschrieb  W.  Krause  (1860,  1861)  in  der  Conjonelfn, 
den  Darmzotten  etc.;  von  His  (1862)  wurde  sie  als  adenoide  Substanz  gedeutet;  von  anderer  Seite  sind  die  Lymph' 
foUikel  vielfach  für  pathologische  Bildungen  gehalten  (Stromeycr,  Böttcher,  Henle  u.  A). 

Lymphdrüsen. 

Die  Lymphdrüsen^  Glandulae  lymphaticae  s.  conglobatae, 
Lymphknoten,  liegen  an  bestimmten  Stellen  des  Körpers,  gemeiniglich  in 
Haufen,  in  welchen  die  Anzahl  der  Drüsen  variirt,  locker  in  fettreiches  Bind^ 
gewebe  eingehüllt;  und  hängen  durch  Lymphgefässe,  die  von  einer  zur  andern 
gehen,  zusammen.  Es  sind  länglich-ellipsoidische,  etwas  plattgedrückte  Kör- 
per, 2  bis  höchstens  27  Mm.  lang,  aber  weniger  breit,  nur  die  kleinsten  »in^ 
rundlich  und  von  der  Grösse  und  Gestalt  einer  Erbse  oder  Linse:  haben 
eine  grauröthliche  oder  braunrothe  oder  schwarze  Farbe,  sind  etvT^s  hart 
und  glatt;  erhalten  viele  kleine,  aber  im  Verhältniss  zu  ihrer  Grösse  ansehn- 
liche Blutgefässe,  doch  keine  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Nerven  (S.357),  obgleich 
nicht  selten  eine  Lymphdrüse  von  einem  Nerven  durchbohrt  wird.  Die  Hälfe 
der  Lymphdrüse  wird  von  einer  dünnen  festen  Bindegewebshaut  gebildet; 
unter  dieser  liegt  das  Gewebe,  welches  einen  Knäuel  von  Lymph-  und  Blut- 
gefässen enthält  Jede  Lymphdrüse  dient  nämlich  zum  Vereinigungspnnkte 
mehrerer  Lymphgefässe,  welche  an  einer  Seite  derselben  eintreten,  VflW 
lymphcUica  afferentia  s.  inferentia;  diese  theilen  sich,  so  dass  jedes  zu  mehreren 
benachbarten  Lymphdrüsen  geht,  verästeln  sich  im  Innern  der  Drüse,  bilden 
Windungen  und  Knäuel,  in  welchen  die  Lymphgefässe  eine  Dicke  von  0,1 
bis  0,2  haben.  Endlich  treten  die  ausführenden  Lymphgefässe  wieder  aus 
der  Drüse  hervor  als  Vasa  lymphatica  efferentia,  welche  immer  in  geringerer 
Anzahl  vorhanden,  aber  stärker  sind,  als  die  Vasa  lymphatica  afferentia,  und 
setzen  ihren  Lauf  in  der  Richtung  zum  Herzen  fort:   treten  aber  sehr  häufig 
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von  Neuem  durch  eine  andere  Lymphdrüse.  Auf  diese  Art  nimmt  in  der 
Richtung  zum  Herzen  die  Zahl  der  Lymphgefassstamme  succesBive  ab.  Haufen 
von  Drüsen,  welche  unter  einander  durch  zahlreiche,  in  verschiedener  Rich- 
tung ein-  und  austretende  Ljmphgefasse  verbunden  sind,  nennt  man  Lymph- 
gefäaspltxua,  Plexus  lymphatici,  Saugadergeßechle ;  welche  erstere  Benennung 
auch  länglichen  Netzen  von  Lymphgefässstämmchen  oder  grösserer  Saugadem 
überhaupt,  bevor  diese  in  Lymphdrüsen  sich  einsenken,  beigelegt  wird. 

Die  Lymphdrüsen  haben  drei  ßestandtheile :  Rindensubstanz,  Markaub- 
stanz  und  Hilusstroma.  Die  Bindensubatam  ist  grau  oder  gelb-röthlich,  auf 
dem  Durchschnitt  weich;  die  Marksubstanz  mehr  röthlich,  weich  und 
schwammig,  reicher  an  grosseren  Blutgefässen,  das  Hilusstroma  weisslich  und 
fester.  Entweder  die  Marksubstanz  oder  das  Hilusstroma  tritt  an  einer  Stelle, 
eine  nabelartige  Einziehung  oder  Spalte,  Hilus,  bildend,  an  die  Oberfläche, 
woselbst  die  Vasa  efferentia  und  die  Blutgefässe  die  Drüse  verlassen,  wäh- 
rend die  afferentia  direct  in  di£  Bin densub stanz  sich  einsenken.  Ein  Längs- 
schnitt, welcher  die  Drüse  halbii't,  zeigt  daher  einige  Aehnliclikeit  mit  einem 

analogen    Schnitt    durch 
Fig.  216.  die  Niere;    nur  dass  die 

^jrP- — rutr—  -  Lymphdriisenmarksub- 

Btanz,  resp.  das  Hilus- 
stroma, viel  unregelmässi- 
ger ist:  der  Hilus  würde 
dem  Nierenhecken  cor- 
respondiren.  Die  Rinden- 
substanz besteht  wesent- 
lich aus  Lymphfollikeln, 
die  der  Marksubstanz 
fehlen.  Letztere  ist  in 
verschiedenen  Drüsen  ver- 
schieden entwickelt :  in 
den  Mesenterialdrüsen 
'  zeigt    sie    sich    massen- 

LTmplidrlUe  d«  ««mlerCum,  düren  Blnlgefliae  mll  BCFllnarblin  tuflllrt       hafier       UUd       im       HÜUS 

biatta.  m  thrkinbiUDE  mll  FoiiicnurairKimBn.  1  Trahckei  der  Wirk-    -überflache    herantretend, 

«nbMU,   tOQi  Theil  Blim;eflua«  führend,    wio    iilrb    Hokh*    .uch  In  in        währCud    daß    dOffi    HJlUS- 

Huiie  TBnwei«en.  stroma  entsprechende  Ge- 

webe mitunter  fast  ganz 
ausserhalb  der  Drüse  liegt.  In  den  Axillar-  und  Inguinaldrüsen  dagegen 
reducirt  sie  sich  auf  einen  länglichen  Streifen,  und  das  Drüsen  -  Centrum 
wird  grösstentheils  vom  Hilusstroma  eingenommen. 

Die  Kapsel  oder  Hülle,  Bindegewebshaut,  Tnnica  fibrosa,  besteht 
aus  concentrisch  angeordneten  festen  Bindegewebsbündeln  mit  eingelagerten, 
an  ihren  Kernen  kenntlichen  glatten  Muskelfasern  (Fig.  S19).  Von  derselben 
gehen,  ähnlich  wie  bei  der  Milz,  fibröse  Balken,  Traiekeln  (Fig.  217  t)  und 
Septa  (Fig.  215)  in  das  Innere  der  Drüse,  durchsetzen  zunächst  die  Rinden- 
substanz und  scheiden  sie  in  die  LymphfolHkel,  Rindenfollikel,  RindenVuoten, 
Follikel  der  Lymphdrüsen,  Alveolen,  Cortical-Ampullen,  Engeln  der  Rinden- 
subfitanz.  Sie  haben  ganz  und  gar  den  Bau  solitärer  LymphfolHkel,  hangen 
(Fig.  215) .  häufig  unter  einander  durch  Brücken  ihres  eigenthüm liehen 
Gewebes,  Folliculargewebes  (Fig.  212)  zusammen,  und  ebenso  mit  den 
Follicnlarsträngen  der  Marksubstanz.    Indem  die  Septa  durchbrochen  werden 
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und  die  Balken  netzförmig  anastomosiren,  kommt  p]rsteres  zu  Stande;  in  die 
Marksubstanz   aber  setzen  sich   die   Balken   als  abgeplattete  solide  Cylinder 
fort  und  bilden   in   derselben   ein  Netzwerk.     Während   die  Septa  zwischen 
den  Follikeln  radiär  verlaufende  glatte  Muskelfasern  führen,  sind  Bündel  der 
letzteren  an  der  Grenze  zwischen  Rinde  und  Marksubstanz   ringförmig  ange- 
ordnet (Schwarz,  1867),   und  auch  die  Balken  der  letzteren  enthalten  spar- 
samere Muskeln. 

Die  Hohlräume  jenes  Netzwerkes  werden  von  einem  zweiten  Netzwerk 
überall  durchfiochten,  welches  aber  das  Balkennetz  nirgends  berührt,  sondern 
durch  weite,  hohlcylinderförmige  Lymphbahnen  (Fig.  216  A)  von  letzterem 
getrennt  bleibt.  Das  zweitgenannte  Netzwerk  besteht  aus  den  Follicular- 
strängen,  Markstränge,  Drüsenschläuche,  Markschläuche,  Lymphröhren  (Frey). 
Von  cylindrischer  Form,  jedoch  hier  und  da  mit  buckeiförmigen  Auftreibun- 
gen besetzt,  und  bedeutend  geringerem  Quermesser  als  die  Lymphfollikel  in- 
seriren  sie  sich  einzeln  oder  mehrere  nebeneinander  an  den  inneren  oder 
den  seitlichen  Polen  der  kugelförmigen  Follikel,  setzen  letztere  unter  einander 
in  Verbindung,  theilen  sich  dichotomisch  nach  kurzem  Verlauf,  und  anasto- 
mosiren  mit  den  benachbarten  FoUicularsträngen  (Fig.  215  m):  auf  diese  Art 
entsteht  ein  die  ganze  Rinde  und  das  Mark  durchziehendes,  in  sich  geschlossenes 
Netzwerk  von  reticulärem  Bindegewebe  nebst  Blutgefässen  und  Lymphkörper- 
chen,  indem  die  Stränge  der  Marksubstanz  aus  ganz  demselben  Folliculargewebe 
bestehen,  wie  die  Lymphfollikel  (Fig.  212)  selbst.  Auf  Durchschnitten  der  Lymph- 
drüsen erscheinen  gewöhnlich  mehrere,  concentrisch  von  der  Peripherie  nach 
innen  an  Umfang  abnehmende  Reihen  von  Follikeln:  die  letzteren  sind  also 
in  mehreren  Schichten  übereinander  gelagert.  Mitunter  reichen  einzelne  Fol- 
likel weit  in  die  Maj^ksubstanz  hinein,  oder  werden  scheinbar  isolirt,  in  Wahr- 
heit mit  FoUicularsträngen  in  Verbindung  innerhalb  dieser  Substanz  ange- 
troffen. Sie  sind  als  stärkere  Entwicklung  der  erwähnten  rundlichen  Auf- 
treibungen an  den  Strängen  aufzufassen.  —  Die  Follikel  der  äussersten  Peri- 
pherie zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  sie  nahe  der  Drüsenhülle  gelegene 
hellere  Stellen,  Vacuolen,  enthalten,  welche  von  polygonalen  Capillametzen, 
dichtgedrängten  Lymphkörperchen  und  einem .  weitmaschigeren,  an  der  Peri- 
pherie der  Vacuolen   enger  werdenden  Inoblastennetz  eingenommen  werden. 

Die  Gesammtmasse  der  Follikel  und  FoUicularstränge  kann  als  eigent- 
liches Lymphdrüsengewebe  oder  Drüsenparenchym  den  Lymphbahnen  der 
Drüsen  gegenüber  gestellt  werden. 

Das  rlilusstroma,  Hilusgewebe  (Fig.  215  ä),  ist  wie  gesagt  (S.  351)  ^^ 
verschiedenen  Drüsen  verschieden  stark  entwickelt.  Wo  letzteres  der  Fall, 
besteht  es  aus  starken  sich  durcTikreuzenden  Bündeln  fasrigen  Bindegewebes, 
welche  die  Blutgefässe,  die  Vasa  eflferentia,  sowie  viele  FettzelFengruppen  in 
sich  eingebettet  enthalten.  Querschnitte  der  Lymphgefässe  im  leeren  Zustande 
nehmen  sich  darin  wie  helle  Lücken  und  Spalten  aus. 

Was  die  Blutgefässe  der  Lymphdrüsen  betrifft,  so  erhält  die  HäU^ 
einzelne  kleine  arterielle  Gefasse,  die  in  derselben  ein  weitmaschiges  CapiUar- 
netz  bilden ,  sich  in  die  Septa  fortsetzen  und  mit  dem  der  Rinde  anastomo- 
siren:  der  venöse  Abfluss  findet  auf  diese  Art  durch  die  Drüse  hindurch  statt. 

In  den  Hilus  tritt  eine  kleine  Arterie;  bei  grösseren  Lymphdrüsen  kön- 
nen mehrere  in  andere  Hilus -artige  Stellen  der  Drüsenperipherie  sich  ein- 
senken. Sie  verästelt  sich  (Fig.  215)  und  die  Zweige  resp.  arteriellen  Capillar^'* 
verlaufen  einerseits  in  den  Trabekeln,  theilen  sich  wie  diese  und  ihre  End- 
äste gelangen  theils  in  die  Septa  der  Rinde,  mit  den  Hüllengefässen  wie  g<^- 
sagt  anastomosirend,  theils  verlassen  sie  die  Trabekeln  an  deren  Enden  oder 
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durcbsetzen  die  Hohlräume  (Lymphbahnen) ,  welche  die  Tralwkeln 
und  gelangen  bo  in  die  Follicularstränge.  Die  Trabekeln  endigen 
m  Gegensatz  zu  den  continuirlich  zusammenhängenden  Follicular- 
im  Innern  der  Drüsen  hier  und  da  spitz,  seltener  etwas  abgerundet 
),  nachdem  sie  sich  allmälig  verfeinert  haben;  auch  hängen  ihre 
mit  Bindegewebsfasern  und  Inoblasten  zusammen ,  welche  die  von 
cen  abtretenden  stärkeren  Blutgefässe  Perithel-ähnlich  nmsclieiden. 
,ber  setzen  Capillargefäsae  die  Trabekeln  und  das  Folliculai^ewebe  in 
lg.  —  Andenitheiis  treten  die  arteriellen  Aeste  direct  in  die  Folli- 
ge  ein,  verlaufen  in  deren  Axe,  verästeln  sich  (Fig.  216  £)  und  zu 

Flg.  316. 


ndenfollikel  gelangen  einige  arterielle  Capillaren  von  innen  her,  in 
i  das  beschriebene  (Fig.  215)  Netz  (wie  in  Fig.  211)  bildend.  — 
»  nehmen  den  Verlauf  wie  die  Arterien,  treten  aber  schliesslich  nur 
ä  und  constituiren  liier  zum  Theil  dichte  venöse  Plexus ;  sie  verlassen 
i  als  solche  oder  bilden  eine  relativ  starke  Centralvene. 
nphbahnen.  Die  Vom  afferentia  sind  Lymphgefässstärame;  theilen 
ihnlich  mehrfacli  ausserhalb  der  Drüse,  treten  zu  mehreren  an  ver- 
n  Stellen  in  die  Hülle,  durchsetzen  dieselbe  in  schräger  Richtung 
a)  nnd  ergiessen  sieb  plötzlich  in  Kugelschalen-lormige  LympJt- 
.ymphsiims  (His),  Umhüllungsräume  (Frey_),  Lympbgänge,  welclie  die 
Ükel  umscheiden.  -  Auf  dem  Durchschnitt  einfach  gehärteter  PnLparate 
n  sie  als  helle  Ringe,  welche,  im  Gegensatz  zu  den  die  Peyer'schen 
tc.  umhüllenden  Lymphsinus,  von  zahlreichen,  radiärgestellten,  netz- 
Thundenen  zarten  Inoblasten  (Fig.  219  u)  durchsetzt  werden.  Dies 
tlich  bei  den  an  Septis  hinziehenden  Spalten  der  Fall ;  die  der  Drüsen- 


Oberfläche  zugekehrten  werden  zum  Tlieil  von  stärkeren  kernfiihrenden  Bin 
gewebsbälkchen   in   gleichfalls   radiärer  Richtung  durchsetzt   und   sind  dt 

Balkeu,   sowie  die  Se; 

Flg.  217.  und  Trabekeln  in  der  g: 

zen  Lymphdrüse  von  pl 

ten    kemhattigen    En( 

th  lien  überkleidet  An 
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alen  Kernen  zeigt  s 

auf  dem  Durchschnitt  als  ein  dem  beschriebenen  ahnhcher  Saum  (Fig.  219 

Die  Inohlasten  senden  aber  Fortsätze  aus,  die  mit  dem  Bindegewebe  auch 

Innern  des  Follikels  zusammenhängen.    Analoge  Bescbaflfenheit  zeigt  die  Obi 

flache  der  Foliicularstränge,  und  so  kommt  es,  dass  überall  keine  tangentio 

Communicationen  mit  den  Mascbcnräumeu  des  reticulären  Bindegewebes,  rfs 

Durchbrechungen  stattfinden. 

Diese  Kugelscbalen-rörmigen  Lymplispalten  der  Rinde  erweitern  sich ! 
den  dem  Drüsen- Innern  zugekehrten  gekrümmten' Flächen  der  Follikel  ni 
gehen  in  hohlcylinderformige  Lymphspalten,  Lymphgfinge,  cavernöse  Gang 
über,  die  nacli  aussen  vom  Netz  der  Foliicularstränge  begrenzt  werden, 
ihrer  Längsaxe  aber  die,  wie  gesagt,  mit  F.ndothel  bekleideten  Trabeke 
(Fig.  218  ()  enthalten,  wodurch  ihre  im  Ganzen  hohlcylinderformige,  in  nie 
vollständig  gefülltem  Zustande  jedoch  abgeplattete  Form  zu  Stande  kontn 
Die  Abgrenzung  der  Lymphgänge  gegen  die  Foliicularstränge  erfolgt  in  de 
selben  Weise  wie  die  der  Ljmplispalten  gegen  die  Hindenfollik*^!;  wenigste! 
hisst  sich  auch  hier  durch  Silber  (Biz/ozero,  1872)  ein  Endothel -ähnlich' 
Ueberzug  der  Stränge  darstellen.  Während  nun  die  Foliicularstränge  ui 
Trabekeln  Capillargefässe  führen,  sind  die  Lymphbahnen  der  Rinde  wie  i 
Marksubstanz  vollständig  frei  davon  und  der  Hohlraum  zwischen  Trabeiie 
und  Foliicularstränge  11  wird  —  abgesehen  von  einzelnen  stärkeren  zu  d* 
letzteren  gehenden  ßlutgerässeii  —  nur  von  einem  InobI astennetz  durcbet 
{,Fig.  216  ^1  0-  Diese  kernhaltigen  Zellen  stehen  in  radiärer  Richtung  a 
der  Oberfläche  der  Foliicularstränge,  sie ' anastomosiren  mittelst  ebensog 
stellter,  spitzwinklige  Maschen  bildender  Ausläufer  «nd  letztere  hängen  ihn" 
seits  mit  fasrigen  Ausstrahlungen  von  Enden  und  Flanken  (S.  353)  der  Tn 
bekeln   zusammen.     Die   Lymphgänge   führen   zahlreichere  Lymphkörpercne 


als  die  Lymplispalten  der  Uinde,  welche  Körperchen  viel  leicliter  durch  Aus- 
pinneln  als  diejenigen  aus  den  Follicularsträngen  zu  entfernen  sind. 


I  Die  Lymphgänge  der  Marksubstanz   anastomnsiren   gerade   so   vielfältig 

[      unter  einander  wie  die  Follicular stränge  und  Trabekcln.     Der  Charakter  des 
Folliculargewebes  wls  ]>ymphscheide  (S.  347)  tritt  besonders  an  aolchen  Folli- 
'^nlarstiingen  hervor,  die  nur  Ein  in  ihrer  Axe  verlaufendes  Blutgefäss  führen. 
Die  Vasa  efferentia   setzen   sich   am  Hilus  aus   den   Lymphgängen  der 
^arltsubstanz  zusammen.    Während  die  FoUicularstränge  mit  abgeschlossenen 
'Vlzen  aufhören,   nehmen   die  zwischen   ihnen   hervortretenden  Lymphgänge 
^"le  Sinus-artige  Form  an,  verlieren  allmalig  das  sie  durchsetzende  Inotlasten- 
"Wz  Und  somit  ihren  Charakter  als  Lympliapalten ,   erzeugen  im   Hilus   ein 
!?'"■  dichtes,  nämlich  aus  Lymphgefiissen,  die  mit  einer  dünnen  bindegewebigen 
and  ausser  ihrem  Endothel  versehen  sind  und  relativ  zu  ihrer  Länge  sehr 
"[^e  und  dicke   Kanäle   darstellen,   gebildetes   Netzwerk   (Fig.  218  l),   aus 
J^'phem  dann  die  Stämme  der  Vasa  efferentia  hervorgehen.     Zwischen   den 
aschen  dieses  Gangwerks   liegen   im  Bindegewebe   des  Hilus  die   hier  ein- 
lotenden Blutgefässe  und  Fettzellen;  es  entsteht  auf  diese  Art  im  Hilusstroma 
*'"   lilut  und  Lymphgerässknäuel,  der  an  verschiedenen  Drüsen  und  Korper- 
y ''en  entweder  nur  den  Hilus  einnimmt,   oder  sich  weit  nach   innen  in  dio 
^^^ksubstanz  hinein   erstreckt  oder  ausserlialb   des   Drüsenhilus   stark   ent- 
''ckeit  sich  ausdehnt.    Hiernach  erklären  sich  die  macroscopischen  Verschie- 
^Oheiten  (S.  351)  von  Lymphdrüsen,  die  Differenzen  im  quantitativen  Ver- 
"^Itnisse  zwischen  Rinde  und  Mark  u.  s,  w. 
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•  Nach  dem  Gesagten  besteht  sowohl  Rinde  als  Mark  der  Lymphdrüj 
aus  zwei  Bestandtheilen :  FoUiculargewebe  und  bindegewebige  Balken,  , 
sich  nirgends  berühren,  nur  durcheinander  gesteckt  sind  und  vermittelst  Lymj 
bahnen  von  einander  getrennt  werden.  In  der  Rinde  sind  die.  Balken  in  Fo 
von  platten  Septis;  das  FoUiculargewebe  als  kuglige  Massen,  die  Lymphbahn 
als  Kugelschalen-fbrmige  Umhüllungsräume  der  Follikel  angeordnet.  In  d 
Marksubstanz  nehmen  die  Balken  und  das  FoUiculargewebe  cylindrische  Foi 
an,  anastomosiren  unter  einander  und  die  Lymphbahnen  stellen  hohlcyliiide 
förmige,  ebenfalls  unter  einander  und  mit  den  die  RindenfoUikel  umgebende 
Lymphspalten  communicirende  Räume  dar.  Lymphe  oder  injicirte  Flüssig 
keiten  können,  wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  die  Lymphdrüsen  passiren 
ihre  Lymphbahnen  bilden  in  Wahrheit  ein  vielfach  verzweigtes  Wunderaefc 
das  zwischen  Vasa  afferentia  und  efferentia  eingeschaltet  ist.  Ausserdem  ha 
die  Lymphdrüse  aber  auch  einen  drüsigen  Best£||pdtheil ,  nämlich  ihr  FoIU 
culargewebe  in  Follikeln  und  Strängen  und  es  kommt  hinzu,  dass  die  Lymph 
bahnen  in  ihrem  Innern  nicht  frei  sind,  sondern  von  einem  ausserordentlicl 
zierUchen  engen  Bindegewebsnetz  durchzogen  werden.  So  steUt  die  Lymph 
drüse  gleichsam  einen  microscopisch  feinen  Schwamm  dar,  der  sehr  geeigne 
wäre,  um  Flüssigkeiten  zu  filtriren.  Gleichwohl  enthalten  die  Vasa  afferentii 
resp.  die  Lymphgefassstämme  vor  ihrem  Durchtritt  durch  Lymphdrüsen  nui 
sparsame,  die  Lymphe  der  Vasa  eflFerentia  dagegen  bei  weitem  zahlreichen 
Lymphkörperchen  (Si  360). 

Die  entach«idendc  Aufklärung  über  diesen  Ban  der  Lymphdrüsen  haben  His  (18G1)  und  Frey  (1860, 1S61)  va 
mittelst  künstlicher  Ii^eetion  der  Lymphbahnen  gegeben:  natürliche  Iigectfon  mit  Anilinblau  am  lebenden  Thi«r 
liefert  dieselben  ResnlUte  fUr  die  Lymphdrüsen  an  der  Leber  des  Hundes  (Toldt,  1868).  —  Der  Weg,  den  die  ii 
den  Vasa  afferentia  cireulirende  Flüssigkeit  nimmt ^  ist  bei  den  Mesonterialdrttsen  direct  ku  verfolgen:  die  Feti 
mol6cUle  des  Gbylus  aeigen  sich  während  der  Verdauung  in  den  Lymphbahnen  der  Rinde,  sowie  des  Hsrkei;  n 

weilen   auch  im  Innern  der  Bindei 
_,       -,^  follikel    (Kölliker,    1854;    Vircbo« 

Fig.  219.  1859;   w.  Krause,  1861;  nach  Frej 

1861,  auch  in  den  Markstriüi|;en)- 

Bei  Säugethieren  (Rind,  Scba 
Hund  etc.)  ist  der  Bau  der  liTmpi 
drfisen  klarer,  wabrscbeiDlieli  s» 
analogen  Gründen,  welche  die  Unte 
suchung  der  gefüllten  LymphfblUki 
(S.  348)  überhaupt  erleichtern:  3t^ 
gens  im  Wesentlichen  denelb* 
Lymphdrüsen-ähnliche  ApparttCi  b* 
mentUch  die  Thymus,  besltien  t^ 
Wirbelthiere;  Lymphdrüsen  wie  a 
der  Säuger  kommen  nur  noch  t» 
Vögeln  an  wenigen  KörpenteUen  ve 
—  Das  VerhältnisB  iwiscben  Riad 
Mark  und  Hllusstroma  wecbielt  t 
den  Säugethieren  (His,  1861):  tn  ^ 
oberflächlichen  Lymphdrfisen  ^ 
Hunde«  dringt  die  Markjnbftsi 
stellenweise  bis  an  die  Kapselht^ 
vor.  In  den  Inguinal-  und  Azilli 
drüsen  der  Wiederkäuer  ist  ^ 
Marksnbstane  stark  entwickelt,  « 
reicht  am  ffilos  bis  dicht  so  d 
Oberfläche  und  die  Lymphg«Aa 
netae  der  Vasa  efferentia  Uer 
grösstentheils  ausserhalb  dee  )e^ 
teren.  Ein  ähnliches  Verhalten  « 
beim  Menschen  aeigen  sänmittie 
Meseiiterialdrüsen.  Die  Bronrkii 
drüsen  und  andere  sind  gev^nlf 
mehr  oder  weniger  schwars  pigtn« 
tirt,  dies  ist  für  pathologisch 
halten,  schon  well  die  Pigmentir« 
bei  einzelnen  gesunden  Jugendlicfc 
Individuen  fehlt  (C.  KrauM.  l9 
In  der  Leiche  eines  Hohenaollem, 
1866  in  Böhmen  fiel,  W.  Kr«a.J 
Dagegen  ist  die  Marksnbstant  "^ 
namentlich  das  Inoblastonneta  der  Lymphgänge  Träger  einer  constanten  bräunlichen,  meist  mit  freiem  Ang^ 
erkennenden  Pigmentirung  beim  Rind  und  Pferd. 

Die  aJatten  Musketfasem  (Fig.  219  h)  wurden  von  Heyfelder  (1851)  entdeckt:  sie  sind  nach  Utx^ 
sparsamer  beim  Menschen,  Hunde,  Fledermaus,  Rind,  Schaf,  Gans,  Hnhn;  zahlreicher  bei  den  Nagern  (Maas, 


Durchschnitt  der  Peripherie  der  Rindensubstana  einer  Lymphdrüse  vom 
Rinde,  senkrecht  zur  Oberfläche.  Alkohol,  Garmin,  Alkohol,  Nelkenöl, 
Canadabalsam.  V.  800/460.  h  Hülle  mit  den  stäbchenförmigen  Kernen 
glatter  Muskelfasern,  u  Theil  einer  Lymphspalte,  welche  Kugelschalen- 
förmig  einen  Follikel  umhüllt,  von  Bindegewebsxellen  durchzogen,  k  Sub- 
stanz eines  Rindenfollikels  mit  Kernen  von  Lymphkörperchen:  an  der 
Grenze  gegen  u  Hegen  abgeplattete  Zellenkerne,  welche  eine  Endothel- 
ähnllche  Abgrenzung  der  Folllkel-Oberfläche  gegen  die  umhüllende  Lymph- 
spalte darstellen,    e  Querschnitt  einer  leeren  BlutcapIUare. 
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Kanjachen);  nach  Bis  (1861)  beim  Rinde,  nach  ▼.  Reckllnghausen  (186S)  beim  Pferde  mehr,  bei  der  Katze  und  dem 
Schweine  weniger  entwickelt.     Ueber  ihre  Function  8.  Nerven  der  Lymphdrüsen. 

Es  gibt  auch  kleine  unvollständig  entwickelte  inconstante  Lymphdrüsen 
namentlich  in  der  Kniekehle  und  Ellenbogenbeuge'  (vielleicht  auch  an  den 
Metacarpo-Phalangealgelenken,  Rauber,  18(55),  die  nur  0,5 — 2  Mm.  Durch- 
messer haben.  Die  eigentliche  Drüsensubstanz  oder  das  Folliculargewebe  ist 
aaf  unregelmässige,  meist  an  einer  Seite  gelegene  Massen  von  letzterem  Gewebe 
redncirt,  die  Vasa  afferentia  und  das  engmaschige  Netzwerk  der  efferentia 
sind  relativ  stark  entwickelt  und  dicht  an  einander  gedrängt.  Wird  an  in- 
jicirten  Drüsen  das  Folliculargewebe  bei  schwachen  Vergrösserungen  über- 
sehen, so  entsteht  der  Anschein,  als  ob  das  ganze  Gebilde  aus  einem  Knäuel 
von  gewöhnlichen  Lymph-  und  Blutgefässen  zusammengesetzt  sei  und  wesent- 
lich ein  Lymphgefäss- Wundemetz  (Saugader- Wundernetz,  Teichmann,  1861) 
constituire. 

Die  Nerven  der  Lymphdrüsen  sind  nur  microscopi^che  Gefässnerven,  die 
mit  den  Arterien ,  vorzugsweise  im  Hilus  eintreten  und  sich  mit  denselben 
verzweigen.  Sie  führen  feine  doppeltcontourirte  und  blasse  Fasern.  Letztere 
versorgen  auch  die  glatten  Muskelfasern  der  Hülle  und  Trabekeln. 

Ganglienzellen  beschrieben  Schaffner  (1848  beim  Kalbe,  1854  bei  der  Maus)  und  Popper  (1872);  leteterer 
uch  mit  Goldchiorid  sich  schwärzende  blasse  Nervenfasern  in  der  Driisensubstanz,  wobei  Verwechslungen  zu 
Grunde  gelegen  haben  dUrAen.  —  Im  Fall  die  glatten  Muskelmassen  der  Drlisen  sich  rhythmisch  zusammenziehen 
(Bis,  1861),  würde  dadurch  der  Lymphstrom  in  den  Vasa  efferentia  beschleunigt  werden,  da  die  afferentia  Klappen 
besitzen  und  der  Effect  analog  sein  wie  bei  den  Lymphherzen  (S.  34:3)  von  Vögeln ,  Amphibien  und  Fischen,  ob- 
l^leicb  hier  quergestreifte  Muskelfasern  vorhanden  sind.  Die  Unterschiede  zwischen  solchen  und  glatten  sind  für 
<i|ew  Vergleichnng  irrelevant,  wi«  schon  das  Blutherz  der  Wirbelthiere  anzeigt.  Auch  würde  der  Umstand  damit 
nicht  in  Widerspruch  stehen,  dass  bei  manometrischen  Untersuchungen  eine  rytlimische  Drucksteigerung  nicht  zu 
beobachten  iit,  was  schon  Ludwig  und  NoU  (1849)  nachwiesen. 


Thymus. 


>N 


Die  GL  thymus,  Thymusdrüse,  ist  eine  grosse  Lymphdrüse.  Sie  besteht 
aus  einer  Hülle  und  zwei  Hauptlappen.  Jeder  der  letzteren  wird  von  einer 
grossen  Anzahl  primärer  Läppchen  gebildet,  die  zu  secundären  und  diese 
^eder  zu  tertiären  zusammentreten.  Sämmtliche  Läppchen  sind  von  einander 
"wrch  Fortsetzungen  der  bindegewebigen  Hülle  getrennt,  die  mit  letzterer  in 
wem  Bau  übereinstimmen. 

Die  Hiüle  ist  aus  fasrigem,  zu  dünnen  Platten  angeordnetem  Binde- 
gewebe mit  sparsamen  länglich -ovalen  Inoblastenkernen  und  zahlreichen, 
stellenweise  zu  Parallelbündeln  und  Netzen  verflochtenen  elastischen  Fasern 
^tt lerer  Stärke  gewebt 

I,..      Die  primären  Läppchen,  Acini,   Alveolen,   Unterabtheilungen,   Drüsen- 
Wäschen,  sind  von  länglich-polygonaler  Form  und  l  —  2  Mm.  Durchmesser.    Sie 
enthalten  im  Centrum  eine  ebenfalls  längliche,  künstlich  leicht  zu  erweiternde 
^palte^  die  mit  denjenigen  benachbarter  primärer  Läppchen  vermittelst  eines 
palichen  Spaltraums  zusammenhängt,   der  in  der  Längsaxe  der  secundären 
Läppchen  verläuft.    Es  entsteht  dadurch  auf  Durchschnitten  bei  Loupen-Ver- 
grosserung  ein  Bild,   welches  einigermaassen  an  eine  acinöse  Drüse   erinnert, 
Jenn  man  die  centrale  Längsspalte  des  secundären  Läppchens  einem  Aste 
^^.^   Ausführungsganges  der  acinösen  Drüse  parallelisirt.     Dieselbe  Formation 
yiederholt  sich  an  den  tertiären  Läppchen:  zu  diesen  stehen  die  secundären 
]^  demselben  Verhältniss  wie  die  primären   zu  letzteren  —  und  schliesslich 
^^aloger  Weise  an  den  Hauptlappen  der  Thymus. 

Der  Hohlraum  in  der  Axe  des  primären  Läppchens  ist  aber  nicht  etwa 

p^  Kanal  oder  Ast  eines  solchen,   wie  es  bei   einem  Ausführungsgange  der 

j    ^   Sein  würde,   sondern  eine  Bindegewebsspalte ,   die  von  Arterien,   Venen, 

t^l  u^J^phgefässen  und  Nervenstämmchen  eingenommen  und  ausgefüllt  wird.    Auch 
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dies  Verhalten  wiederholt  sich  an  allen  grösseren  Läppchen.  Seine  Färb 
röthet  sich  mit  stärkerer  Füllung  der  Blutgefässe  und  ist  gewöhnlich  vo 
derjenigen  der  Drüsensubstanz  verschieden. 

Jedes  primäre  Läppchen  besteht  aus  einer  kleinen  Anzahl  LymphfoUike:  ^ 
Thymusfollikel,  Drüsenkörner,  Körner,  die  etwa  0,3 — 0,6  Durchmesser  habet:^  ; 
kleinere  sind  im  Innern  der  Drüse  vorhanden.  Sie  gleichen  in  ihrem  B^^i 
ganz  und  gar  anderen  Lymphfollikeln,  speciell  denjenigen  der  Lymphdrüse xj, 
haben  keine  Höhle  in  ihrem  Innern,  sondern  werden  vollständig  von  Blixt- 
capillarnetzen  und  netzförmigem  Bindegewebe  durchzogen.  Die  centralen 
Maschen  der  Capillaren  sind  nicht  grösser  als  die  peripherischen,  letztöie 
aber  von  mehr  länglicher,  radiär  gerichteter  Form.  Die  Lymphkörpercb^üi, 
von  denen  die  übrigbleibenden  Räume  gefüllt  werden,  stimmen  mit  denjenigen 
der  Lymphdrüsen  überein. 

Wie  in  den  letzteren,  sind  die  Thymusfollikel  unvollständig  gegen  ein- 
ander abgegrenzt.    Nach  aussen,  an  der  freien  Oberfläche  des  primären  Ijii^p- 
chens  werden  sie  freilich   deutlich  von  einander  gesondert  —  durch  biade- 
gewebige  Septa,  die  sich  von  der  Hülle  des  primären  Läppchens  zwischen    sie 
eindrängen:    am   besten   an    gekochten   und  nachher   in   Alkohol  gehärtcyt^n 
Thymusdrüsen  erkennbar.     Auf  diese  Art  sind   die   nach   aussen  gekehrten 
Kuppen  resp.  Hälften   der  Lymphfollikel  scharf  geschieden;   in  der  inneren 
Hälfte  der  Dicke  der  primären  Läppchen  dagegen  lösen  sich  die  Septa    in 
ein  feines  Trabekelsystem  auf,  welches  unmittelbar  in  das  netzförmige  Binde- 
gewebe der  Follikel  übergeht.     Die  Form  der  Follikel  ist  eine  ellipsoidische, 
in  der  Längsrichtung  des  Läppchens  verlängerte.     Es  kommen  auch  einzelne 
isolirte  Follikel  von  der  angegebenen  Grösse  vor,  die  nicht  mit  anderen    zu 
primären  Läppchen  vereinigt  sind. 

Blutgefässe.  Die  Arterien  stammen  aus  der  A.  mammaria  interna  (kleine  Zweig« 
aus  den  Rr.  tracheales  der  A.  thyreoidea  inferior),  sie  verlaufen  zu  beiden  Seiten  der  Me- 
dianebene von  Bindegewebe  umhüllt  in  der  Längsaxe  der  Drüse,  senden  seitliche  A.este 
zwischen  die  Läppchen  und  deren  Zweige,  vertheilen  sich  in  den  Follikeln  von  deren 
inneren,  meistentheils  zusammengeflossenen  Polen  aus.  Indem  jene  Aeste  die  Läogsaxe 
der  primären  Läppchen  durchziehen,  um  die  Follikel  zu  versorgen,  werden  sie  von  Binde- 
gewebe umhüllt  und  dieses  bildet  nicht  einen  Strang,  sondern  ein  der  ^Längsrichtung  d^^ 
Läppchens  folgendos  Septum,  das  in  aufgelockertem  Zustande  leicht  für  "eine  centrale  Höh- 
lung des  Läppchens  genommen  werden  kann. 

Innerhalb  der  Follikel  halten  die  stärkeren  Capillaren  einen  vorwiegend  radiären  Ver- 
lauf ein,  verbinden  sich  dui'ch  Qneräste  und  bilden  die  schon  erwähnten  Maschennetze.  Ao^ 
letzteren  gehen  venöse  Capillaren  hervor,  setzen  in  radiärer  Richtung  durch  die  Follikel- 
hülle  und  die  an  der  Aussenfläche  der  primären  Läppchen  verlaufenden,  in  grösserer  AD' 
zahl  als  die  Arterien  vorhandenen  Venen  zusammen.  Diese  Anfangsveneu  verlaufen  also 
nicht  mit  den  Arterien,  wohl  aber  ist  dies  bei  den  etwas  grösseren  im  interstitiellen  Bind^ 
gewebe  der  Läppchen  der  Fall.  —  Das  dichte  Capillametz  der  Lymphfollikel  endigt  » 
deren  Peripherie :  mit  der  sparsamen  Capillarverzweigung  in  der  Lymphhülle  resp.  <J^ 
Hülle  des  Organs  finden  nur  wenige  Anastomosen  statt  Die  grösseren  Venen  gehen  ^ 
den  Vv.  mammaria  interna,  thyreoidea  ima;  die  Hauptstämme  zu  den  Yv.  anonym». 

Die  Lymphge fasse  der  Thymus  sind  nur  sehr  unvollständig  bekannt.  Stärke 
Stämme  verlaufen  auf  der  Hinterfläche  der  Thymus  und  münden  in  die  Gl.  mediastin^- 
anteriores.  Stämmcheu  von  0,2  Dicke,  die  deutliche  Netze  von' glatten  Muskelbündeln  b^ 
sitzen,  sind,  wenigstens  bei  dem  Kalb,  in  einiger  Entfernung  von  den  entsprechenden  A  ^' 
terien  und  Venen  zwischen  den  tertiären  Läppchen  leicht  aufzufinden.  Sie  halten  letzte*^* 
noch  zusammen,  nachdem  die  Blutgefässe  und  das  interstitielle  Bindegewebe  durch  Präp^*' 
ration  mit  der  Scheere  getrennt  wurden,  sind  meist  mit  isolirten  Follikeln  seitlich  beset^^ 
und  wahrscheinlich  öfters  für  Aeste  eines  Centralkanales  gehalten  worden.  Lympfacapillftr^ 
wurden  als  Zweige  jeuer  Stämme  zwischen  die  primären  Läppchen  verfolgt. 

Nerven  erhält  die  Gl.  thymus  mit  den  Blutgefässen;  sie  enthalten  feine  doppeltco 
tourirte  Fasern  und  scheinen  nur  Gefässnerven  zu  sein.  Sie  stammen  vom  Plexus  cardiaci 
und  verlaufen  mit  den  Aa.  subclavia  resp.  mammaria  interna. 
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Die  Thyinus  nimmt  nach  der  Gebart  an  Gewicht  und  Volumen  zu  und  wird  im  Alter  von  20  —  30  Jahren 
mitunter  grösser  als  bei  Kindern  angetroffen  (C.  Krause,  1837);  sie  dUrfte  bei  Uuerwuchsenen  die  Bildung  weisser 
Blatkörperchen  vermitteln.  Nach  dem  zweiten  Lebensjahre  beginnt  die  Rlickblldung:  die  Lymphkörperchen  in 
den  Follikeln  werden  sparsamer,  diese  und  selbst  die  Läppchen  undeutlicher,  das  Bindegewebe  mehr  fahrig;  reich- 
liche Fettzellen  treten  zwischen  den  Läppchen  and  Follikeln  auf.  Schliesslich  wird  im  Alter  das  ganze  Organ 
in  eine  bindegewebige  Masse  und  Fettzellen  umgewandelt,  —  Beim  neugeborenen  Kinde  und  später  finden  sich 
(ODStADt  im  Innern  der  Follikel,  mitunter  paarweise  neben  einer  Blutcapillare,  concentrlsch  geschichtete  Körper, 
HASidil'tiche  Körperchen  (Hassall7 18^1^^)  von  verschiedener  Grösse.  Sie  lassen  sich  (leicht  durch  H.  MUlIer'sche 
Flüisigkeit,  W.  Krause)  in  platte  polygonale  kernhaltige  concentrisch  geschichtete  Epithelialzellon  zerlegen  (Ecker,4i 
IM!));  im  Centrum  enthalten  sie  einen  oder  mehrere  fettgläuzende  rundliche  Körper. 

Bei  Ihrem  ersten  embryonalen  Auftreten  enthält  die  Thymus  einen  längslaufenden  Centralkanal  (Simon, 
1815;  Kölliker,  185ä).  An  den  Thymusrändeni  junger  Katzen  hat  Kemak  (18-13)  inwendig  von  Flimmer- Epithel 
umgekleidete  Biudegewebssicke  gefunden  und  F.  Arnold  (1831)  die  Entstehung  der  Thymus  als  hohler  Ausstülpung 
Ton  der  vorderen  Luftröhren  wand  behauptet.  Reste  eines  solchen  fötalen,  doch  wohl  wie  die  Trachea  mit  Flimmer- 
^liihel  ausgekleideten  Kanales  könnten  jene  Säcke  sein  und  die  auch  bei  Thieren  vorkommenden  Hassall'schen 
Körperrhen  al«^  Ueberbleibsel  metamorphusirter  Epithelien  gedeutet  werden.  Jedenfalls  muss  aber  die  eigeutlichu 
Drfisensubstanz,  das  Blutgefass-haltige  Folliculargowebe  im  Gegensatz  zu  jenen  embrj'onalen  Resten  als  entwickelte 
Lymphscbeide  wie  in  den  Lymphdrüsen  (S.  355)  betrachtet  werden. 

Die  Kalbsth3rmns  unterscheidet  sich  in  einigen  Punkten  von  der  menschlichen.  Ihre  primären  Läppchen 
sind  etvas  grösser,  sie  enthalten  bis  zu  50  Follikel  (Hii^jSl8(>2).  Jeder  Follikel  zeigt  an  Alkoholpräparaten,  die 
mit  Nelkenöl  und  Canadabalsam  durchsichtig  gemacht  wurden ,  eine  kuglige  centrale  oder  etwas  exccntrfsch  ge- 
legene Höhlung,  von  welcher  ein  radiärer  Spaltraum  nach  der  Aussenfläche  des  Follikels  fllhrt.  An  der  Innen- 
vand  dieses  nur  von  Lymphkörperchen  und  Lymphe  gefüllten  Hohlraumes  biegen  die  Capillaren  schlingenförmig 
um  (His,  1861),  bilden  enge  die  Höhlung  begrenzende  Maschen.  Ferner  verlaufen  die  Arterien  mit  den  Venen 
vereinigt  im  Bindegewebe  zwischen  den  Follikeln.  Diese  Verschiedenheiten  hängen  vielleicht  damit  zusammen, 
diLSü  die  Follikel  beim  Kalbe  grösser,  schärfer  begrenzt  und  vun  mehr  fasrigcm  Bindegewebe  umhüllt  sind.  —  Pri- 
mire Uippchen  und  Lymphfollikel  scheinen  bei  den  verschiedenen  Säugern  öfters  verwechselt  wurden  zu  sein, 
vonnf  auch  die  angeführten  Synon>'n)a  hinweisen.  —  Die  äussere  Oberfläche  der  Hülle  erscheint  an  der  Hunde- 
tbymus  stellenweise  von  einschichtigem  Endothel  bekleidet,  wenn  nämlich  das  parietale  Blatt  des  Pericardlum 
d&ru  geblieben  ist.  —  Die  ThymusdrUse  des  Kaninchens  wird  wenigstens  während  des  Winters  (W.  Krause, 
ltt68)  von  einem  Gewebe  umhüllt,  welches  jenem  der  Wiiätr»chlofdriUeny  z.  B.  beim  Murmvlthier,  gleicht.  Letz- 
tere bestehen  nämlich  nicht  aus  LymphfoUikeln ,  sondern  ans  einem  CapiUarnotz,  einem  in  dessen  Maschen  aus- 
gespannten feinen  Fasernetz  und  eingelagertem  Fett  (Frey  und  Hirzel,  1802).  —  Die  Thymus  des  Frosches  soll 
nacb  Fleischl  (1870)  Gani^lienzellen  und  mit  ihnen  in  Verbindung  stehende  zahlreiche  Nervenfasern  enthalten.  Es 
*v  jedoch  W.  Krause  (1872)  unmöglich,  in  der  Substans  der  Drüse  auch  nur  eine  einzige  dunkelrandige  Ner- 
venfaser nachzuweisen.  Die  Trabekeln  enthalten  Capillargefiisse.  —  Die  Thymus  scheint  allen  Wirbelthieren 
zuzukommen. 

Lymphe  und  Chylns. 

Die  Lymphe^  Lympha^  von  welcher  die  meisten  Saugadern  angefüllt 
werden,  ist  eine  dünne,    klare,    farblose   oder  schwach  weisslich  getrübte, 
Üebrige  Flüssigkeit,   aus  welcher  beim  Gerinnen  ein   sehi*   kleines,   weisslich 
durchsichtiges  Gerinnsel  von  Faserstoff  sich  absetzt.     Sie  ist  der  Blutflüssig- 
keit sehr  ähnlich,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  nur  eine  bei  weitem 
geringere  Anzahl    von   Lymphkörperchen,     Coi-piiscula   lyinphcie^  Lymphzellen, 
suspendirt  enthält:  8200  auf  1  Cub.  Mm.  (Ritter,  1862,  beim  Hunde).     Dies 
sJöd  in  jeder  Beziehung  mit  den   weissen  Blutkörperchen   übereinstimmende 
und  identische   Leukoblasten,    unter  welchen  dieselben  Arten,  wie  bei   den 
ietzteren  (S.  333),  zu  unterscheiden  sind.    Nur  sind  solche  Zellen,  deren  ein- 
j^cher  Kern  durch  intensivere  Essigsäure-Einwirkung  sich  einmal  oder  mehr- 
fach einschnürt  und  spaltet,   seltener  als  im  Blute.     Ausserdem  finden   sich 
^^   der  Lymphflüssigkeit,   die   nach  Abzug  der  Lymphkörperchen  auch  wohl 
^    ^yrtiphsenim   bezeichnet  zu  werden  pflegt,    noch   kleinere  Fettkörnchen, 
^^   Unmessbarer  Feinheit  bis  0,0015  Durchmesser  vor. 
„  ^,     Der  Chylus,  Milchsaft,  findet  sich  während  der  Verdauung  in  den  Lymph- 
^    ^^Ben  des  Dünndarms  und   Mesenterium,   die   deshalb  auch  Chylusgefässe 
\ii^^^^^  werden,   femer  in  den  Mesenterialdrüsen,   dem  Truncus  lymphaticus 
^^^tinalis  und  dem  Ductus  thoracicus,  aus  welchem  sich  Chylus  und  Lymphe 
Ij^i«  V.  anonyma  sinistra  ergiessen.    Ausser  der  Zeit  der  Verdauung  führen 
^      genannten  Abtheilungen   des   Lymphgefässsystems  Lymphe  und  wässrige 
[^    dem  Darmkanal  resorbirte  Flüssigkeit.    Der  Milchsaft  gerinnt  ausserhalb 
^    Cefässe  und  setzt  ein  sehr  kleines,  weiches,  flockiges  oder  hautähnliches, 


^Ixaltiges  Gerinnsel  ab. 
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zahl  und  in  allen  Durchmessern  von  unmessbarer  Kleinheit  bis  0,04  Durch- 
messer (Chyluskügelchen)  in  ihm  suspendirt  sind.  Ausserdem  sind  Lymph- 
zellen darin  vorhanden :  sowohl  in  den  Vasa  afiferentia  der  Mesenterialdrüsen 
und  schon  unmittelbar  am  Darm,  als  in  deren  Vasa  eflferentia.  —  Die  Lymph- 
körperphen  des  Chylus  pflegen  vermöge  ihrer  Contractilität  mehr  oder  weniger 
zahlreiche  Fetttröpfchen  in  ihr  Protoplasma  aufgenommen  zu  haben. 

Rothe  Blutkörperchen  enthält  weder  der  Inhalt  des  Ductus  thoracicus, 
noch  die  Lymphe  in  den  Stämmen,  wenn  beide  Flüssigkeiten  ohne  Verun- 
reinigung gewonnen  wurden  und  in  der  Todesursache  (namentlich  bei  Thieren) 
kein  Anlass  zu  Blutextravasaten  in  den  zugehörigen  Körper-Abschnitten  ge- 
geben war. 

Das  spec.  Gewicht  der  Lymphe  beträgt  vielleicht  1,017  (Nasse,  1845). 
Die  Menge  der  täglich  durch  den  Ductus  thoracicus  in  das  Blut  gelangenden 
Lymphe  ist  eine  unerwartet  grosse  und  (beim  Hunde,  W.  Krause,  1856,  unter 
Ludwig's  Leitung)  auf  20—25%  des  Körpergewichts  bestimmt,  während  die 
Gesammtblutmenge  nur  7—8%  beträgt. 

Entstehung  der  Lymphe.  Es  ist  die  Frage,  woher  die  Lymphkörperchen  staounen,  die  auf  diesem 
Wege  ins  Blnt  geführt  werden.  Nach  der  anatomischen  Sachlage  (S.  Lymphcapillaren)  ist  es  als  gewiss  anza- 
sehen,  dass  auch  im  normalen  Zustande  die  Lymphkörperchen  des  Blntes  durch  die  Stomata  der  Capillargefiwse 
auswandern,  die  Saftkanfilchen  als  Wanderzellen  durchkriechen,  in  die  AnfSnge  der  Lymphgefiisse,  Lympbc^- 
laren  und  Lymphspalten  gelangen  und  dann  in  den  Stfimmchcn  weiter  geführt  werden.  Die  Ueberwandernng  ist 
beim  Frosche  im  Mesenterium  (Hering,  1B67),  sowie  in  der  Zunge  (Thoma,  1873)  direct  verfolgt  worden.  Lymph- 
körperchen sind  beim  Rinde  in  LymphgefSssstliromchen  des  Samenstranges  (Kölliker,  1859)  und  der  Eztremititen 
(Teichmann,  1861)  aufgefunden  worden,  die  sicher  durch  keine  der  bisher  bekannten  Lymphdrflsen  gegangea 
waren  —  wenn  man  von  den  an  Fingergelenken  vermutheten  (S.  S57)  absieht.  Es  ist  dabei  sa  bemerken,  dut 
die  Zwischenzellen  (S.  264)  im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Samenkanälchen  [wie  andere  Perithelcellen]  keine  Aeho- 
lichkeit  mit  Lymphkörperchen  haben,  und  nicht  etwa  als  Quelle  von  solchen  in  der  Hodenlympbe  angesehen  werden 
können.  Dagegen  fand  Ludwig  (1863)  in  reiner  Lymphe  des  Hodens  oder  der  Gesichtshaut  vom  Hunde  niemals  ZelUaij 
ebensowenig  His  (1862)  in  derjenigen  von  der  Schilddrüse  und  Leber,  während  Hering  (1867)  In  letzteren  zahlreidie 
Körporchen  beobachtete.  In  den  oberflächlichen  Lymphgefässen  der  Milz  und  auch  in  der  Hodenlympbe  sind  sls 
sparsam.  Es  ist  also  wohl  anzunehmen,  dass  Je  nach  Umständen  die  Lymphkörperchen  zahlreidier  oder  spar- 
samer oder  zeitweise  gar  nicht  Uberwandem.  Da  die  Lvmphe  der  Vasa  efferentia,  wie  schon  ohne  Zählung  er- 
sichtlich, viel  reicher  an  Lymphkörperchen  ist,  als  die  aer  Vasa  afferentia,  so  müssen  entweder  in  Lymphdrüsen, 
resp.  in  deren  Lymphfollikeln  und  Folliculargewcbc  Lymphkörperchen  gebildet  werden  oder  die  Lymphe  mnss, 
während  sie  durch  die  Drüse  hindurch  flltrirt,  eines  Theiles  ihres  Wassergehalts  durch  Resorption  beraubt,  mit- 
hin concentrirter  werden.  Nun  sind  die  in  den  Geweben,  speciell  In  den  Safrkanälchen,  enthaltenen  Flüssigkeiten 
ohne  Zweifel  den  Transsudaten  seröser  Häute  in  ihrer  Zusammensetzung  sehr  ähnlich,  wenn  nicht  damit  nahem 
identisch;  letztere  aber  ergeben  sich  viel  ärmer  an  festen  Bestandthcilen  (z.  B.  1,70/g),  als  die  Lymphflüssigkeit, 
die  4 — 60/g  enthält.  Man  könnte  daher  vermuthen,  dass  in  den  Lymphdrüsen  Resorption  von  Wasser  aus  der  cn- 
gefUhrten  Lymphe  und  Wegführung  des  ersteren  durch  die  im  Verhältniss  zu  den  Arterien  ungewöhnlich  weites 
Lymphdrüsen-Venen  stattfinde,  womit  die  Anhäufung  von  Lymphkörperchen  im  Folliculargewebe  und  der  relativ« 
Zelle  nreichth um  der  Vasa  efforentia  erklärt  sein  würde.  Hierfür  könnte  noch  angeführt  werden,  dass  es  einer 
Anzahl  Forscher  trotz  vieler  Aufmerksamkeit  (z.  B.  Cohnheim,  1867;  t.  Recklinghausen,  1969;  Frey,  1874)  nicht 
oder  ganz  ausnahmsweise  geglückt  ist,  in  normalen  Lymphdrüsen,  resp.  an  ausgewanderten  Körperchen  qd- 
zweifelhafte  Theilungen  der  Zellen  selbst  nachzuweisen,  die  doch  vermuthlich  in  ziemlicher  Anzahl  vorhanden 
und  bei  dem  Bau  der  Drüsen  und  grossen  Anzahl  ihrer  Zellen  (S.  845)  leicht  zu  finden  sein  mfissten.  Dass  von 
einer  Zellen-Entstehung  durch  freiwilligen  Zusammentritt  von  Kömchen  oder  Beweglichwerden  der  erstarrten 
multipolaren  Inoblasten  des  reticulären  Folliculargewebes  Jetzt  nicht  mehr  die  Rede  sdn  kann,  versteht  sich  von 
selbst ;    auch  endogene  LymphkÖrperchen-Zeugung  ( Virchow,  1858)  ist  in  normalen  Lymphdrüsen  nicht  vorhanden. 

Verwirft  man  die  Hypothese  einer  Resorption  von  Wasser  mittelst  der  Blutcapillaren,  so  bleibt  nur  die 
Annahme  von  Zellen  theilungen  Im  Innern  der  Drüsen  zur  Erklärung  des  grösseren  Zellenreichthunu  der  Vasa 
elTerentia  übrig.  Dafür  spricht  da«  Vorkommen  von  eingeschnürten  Kernen  (Fig.  220  e),  von  Zellen  mit  zwei 
planconvexen  Kernen  (/)  oder  mit  drei  Kernen  (h),  von  eingeschnürten  Zellen  mit  zwei  Kernen  (i),  die  sänuntlich 
auch  In  indifferenten  Zusatzfiüsslgkelten,  resp.  absolut  frischer  Lymphe  angetroffen  werden.  Freilich  darf  aus  den 
(S.  333)  angeführten  Gründen  nicht  Jede  nach  Säure-Zusatz  sichtbare  Kern-Einschnürung  (Fig.  220  k)  als  ein  Zellen- 
theilungsstadium  angesehen  werden;  und  es  ist  zu  bedenken,  dass  bei  der  grossen  Beweglichkeit  und  Neigung 
zu  amöboiden  Bewegungen  dieser  Zellen  auch  die  unzweifelhaft  vorkommenden  Zellen-Einschnürungen  (Fig.  290  i), 
heutzutage  nicht  mehr  ohne  Weiteres  als  Beweis  einer  Theilung  angesehen  werden  können,  da  sie  eben  so  wohl 
Ausdruck  einer  zufälligen,  vom  Lymphkörperchen  während  seiner  amöboiden  Bewegungen  angenommenen  (Glasoo, 
1868)  und  im  Moment  seines  Todes  behaupteten  Form  sein  mögen.  Immerhin  ist  doch  die  Vermehrung  von  Zellen 
durch  Theilnng  ein  allgemeines  Naturgesetz,  und  die  Bedingungen  dafür  während  des  Stagnirens  innerhalb  des 
engmaschigen  reticulären  Bindegewebes  der  LymphfoUikel  für  die  zarten  Zellen  wahrscheinlich  günstiger,  als 
wiOirend  des  raschen  Fortgerissenwerdens  im  Blut-  oder  Säftestrom,  obgleich  ähnliche  Zellentheilungsformen, 
nämlich  Lymphkörperchen  mit  zwei  Kernen,  solche  mit  Theilungsformen  von  Kernen  und  eingeschnürte,  selbst 
in  Zweitheilung  begriffene  Zellen  in  den  Vasa  efferentia  der  Mesenterialdrüsen  (Kölliker,  1852)  beobachtet,  und 
gelegentlich  solche  in  der  Lymphe,  im  Ductus  thoracicus  und  im  Blutplasma  selbst  gesehen  worden  sind.  In 
letzterem  beobachtete  Ranvier  (1875,  beim  Axolotl)  mittelst  der  feuchten  Kammer  Kern-  und  darauf  folgende  Zellen- 
Theilung  amöboid  sich  bewegender  Lymphkörperchen  direct,  wozu  etwa  drei  Stunden  erforderlich  waren  (Vergl. 
S.  20).  In  Jedem  Fall  muss  dieser  Vorgang  —  wegen  der  grossen  Seltenheit  von  Theilungsformen  —  sehr  rasch 
ablaufen,  was  nach  den  Erfahrungen  bei  der  Dotterfurch ung  (S.  18)  auch  nichts  Auffallendes  bat. 

Schreibt  man  nacli  dem  Ctosagten  den  Lymphfollikeln  die  Function  zu,  den  wässrlgen  Gewebssaft  durch 
Resorption  in  normale  concentrirte  Lymphe  umzuändern  und  den  Lymphkörperchen  einen  zeitweiligen  Aufenthalts- 
ort zu  gewähren,  an  welchem  Ruhepunkt  Ihrer  Bahn  sie  sich  theilen  können,  so  Ist  damit  nicht  ansgeschlosaen. 
dass  vereinzelte  und  namentlich  innerhalb  des  Folliculargewebes  bereits  eingeleitete  Theilungen  in  der  Blut-  una 


Lymphgefässe. 


361 


a 


g 


k 


imoDg  selber  Torkommeii)  renp.  »ich  vollenden  mögen.  —  Wie  die  Znnahme  der  weiuen  Blutkörperchen 
Mb  Nahrangnaiifnahme  erklärt  werden  könne,  wurde  bereits  (8.  343)  angedeutet. 

lie  Lebensdauer  der  Lymphkörperchen  oder  weissen  Blutkörperchen 
ekannt.    Es  wird  vermuthet,   dass  sie  in  rothe  sich  verwandeln,  und 

hierfür  ist  jedenfalls  das 
Fig.  220.  rothe  Knochenmark  (S.  70 

und  334)  der  Ort,  wo  diese 
Umwandlung,  von  der  Fig. 
220  B  ein  Uebergangs- 
stadium  zeigt,  mit  Leich- 
tigkeit und  an  zahlreichen 
Exemplaren  zu  beobach- 
ten ist.  Aehnliche  Formen 
sollen  auch  im  Inhalt  des 
Ductus  thoracicus,  sowie 
in  der  Milz  (wenigstens 
der  des  Schweines,  E.  Neu- 
mann mit  Freyer,  1872) 
vorkommen,  wobei  jedoch 
der  Verdacht  auf  patho- 
logische Vorkommnisse 
nicht  ausgeschlossen  ist. 
Auch  im  Milzvenen-,  Pfort- 
ader- und  arteriellen  Blute 
finden  sich  vereinzelte 
Uebergangsformen  bei 
Embryonen  und  neugebo- 
renen Kindern,  sowie  im 
Venenblut  der  Schädel- 
knochen beim  erwachse- 
nen Schwein  (Freyer). 
Für  die  Bedeutsamkeit  des 
Knochenmarks  in  der  ange- 
deuteten Hinsicht  spricht 
3  rasche  Resorption  von  Giften  aus  demselben  (Ollier,  1865).  —  Die 
lalen  Theilungsformen  von  rothen  Blutkörperchen  (S.  334)  lassen  sich 
wachsenen  nicht  mehr  nachweisen;  zuweilen  aber  sind,  z.  B.  in  den 
rüsen  junger  Säugethiere,  rothe  längliche  Zellen  mit  zwei  Kernen 
)  t)  anzutreffen,  die  im  Knochenmark  sich  aus  Lymphkörperchen  ber- 
iet haben  und  in  den  Lymphgefässen  zur  nächsten  Lymphdrüse  weiter- 
rt  sein  mögen.  —  Was  die  Milz  betrifft,  so  weisen  vielleicht  die  vier- 
ispenden Kerne  (Fig.  7,  S.  19)  auf  eine  rasche  Vermehrung  von  Leuko- 
n  derselben  hin.  Da  schwerlich  ein  jedes  weisse  Blutkörperchen  Aus- 
t,  einmal  ins  Knochenmark  zu  gerathen,  so  ist  es  wahrscheinlich, 
le  Anzahl  derselben  durch  Zerfall  der  Kerne  und  Zellen  selbst  in 
D  bereits  in  der  Blutbahn  zu  Grunde  geht,  wofür  sich  directe  Beob- 
m  solchen  Zerfalles  anführen  lassen. 


B 


Saft  einer  Ol.  Ijrmph.  inguinaliM  des  Kanincben«.  Frisch  mit 
900.  a  Kleine«  Lymphkörperehen  mit  wenig  Protopl&iima; 
!rer  Grösse  «ait  Kern  und  KemkÖrporchen.  c  Grosae«  Lymph- 
d  Kömchenzelle  mit  Fettkörnehen  und  Kern  e  Lymph- 
mit  eingekerbtem  Kern.  /  und  9  mit  zwei  aus  Theilung  hor- 
ten Kernen,  h  mit  drei  Kernen,  i  Die  Zelle  selbst  in  Thei- 
en.  k  Kern  eines  LymphkÖrperchens  in  dreifach  gekerbtem 
kch  Einwirkung  von  SSO/giger  Essigsäure  isolirt.  l  Rothes 
den  mit  zwei  Kernen.  B  Aus  dem  Knochenmark  der  Tibia 
I  Kaninchens,  mit  Serum.  V.  900.  Markzelle  mit  Kern  und 
gelbem  aus  Hibnoglobin  bestehendem  Rande. 
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1/as  Nervensystem  besteht  aus  einem  grösseren,  tlieils  eifönnigen,  theiX 
cylindrischen,   in  der  Schädel-  und  Rückgratshöhle  eingeschlossenen  Orgarm.^ 
dem  Gehirn  und   dem  Rückenmark:  —  und  aus  einer  grossen  Anzahl  durcrl 
den   ganzen   Körper  vertheilter,    weicher,   weisser  Fäden   und   Stränge,  A^r 
Nerven,  nebst  zahbeichen  rundlichen,  mit  den  Nerven  verbundenen  Körper-ii, 
den   Nervenknoten  oder   Ganglien.     Das  Hirn   und  Rückenmark  bilden  den 
Mittelpunkt,  den  Centraltheil  oder  die  Centralorgane  des  ganzen  Nerven- 
systems, im  Gegensatze  zu  den  Nerven  und  Ganglien,  welche  im  Allgemeinen 
der  Oberfläche  des  Körpers  näher  liegen,  und  daher  als  peripherischer  TheiJ 
oder  peripherisches  Ne rvensystem  bezeichnet  werden.    Letzteres  zer- 
fallt in   zwei  Abtheilungen:   die  cerebrospinalen  Nerven ^  Hirn- Rückenmarks- 
nerven,  Nervi  encephalo-  s.  cerebro- spinales,   und  das  sympathische  Nerven- 
system oder  Gangliensystem,  Systema  gangliosum.     An  dem  peripherischen 
Nervensystem  werden  drittens  die  nur  theilweise  genauer  bekannten  Nerven^ 
Endigungen  unterschieden. 

Alle  diese  Theile  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus  der  weichen,  brei- 
artig-zähen, wenig  elastischen  Nervensubstanz,  SxAstantia  nervea,  oder  Nerven- 
gewebe,  Tela  nervea,    die  aber  nicht  überall  dasselbe  Ansehen  hat.     Der 
grösste  Theil  der  Nervensubstanz  ist  von  reitt  weisser,  nicht  glänzender  Farbe: 
man  nennt  sie  weisse  Nervensubstam  oder  Marksubstanz,   Substantia  medul- 
laris  s.  alba.    Ein  anderer  Theil  ist  von  etwas  weicherer  Consistenz  und  von 
rein  aschgrauer   oder  grauröthlicher  Farbe;   d.- i.  die  graue  Nervensubdaiiz, 
Substantia  cinerea.    Abarten  der  letzteren,  welche  in  geringer  Menge  an  ein- 
zelnen Stellen  vorkommen,  werden  als  gallertartige  Nervensubstanz,  Substantia 
gelatinosa,  von  hellgraugelblicher  durchscheinender  Färbung,  und  als  rost- 
farbige rothbrauue,  rothgelbgraue  oder  orangefarbige,  und  schwärzliche  Sub- 
ßtanz  —  Substantia  ferruginea,  nigra  —  bezeichnet.     Die  microscopischen 
Elemente,  von  welchen  diese  Substanzen,  und  somit  die  gröberen  Theile  des 
Nei-vensystems  überhaupt,  zusammengesetzt  werden,  sind  theils  Fasern  oder 
Fibrillen,  theils  Ganglienzellen  —  soweit  sie  nervöser  Natur  sind,  d.  h.  Em- 
pfindungen, Vorstellungen,  Bewegungen  vermitteln. 

Das  Encephalon,  und  vorzugsweise  das  grosse  Gehirn,  ist  das  Seelen- 
organ, der  Sitz  aller  geistigen  Thätigkeiten :  das  Rückenmark  und  die 
Nerven  sind  leitende  Organe,  durch  welche  jenes  mit  allen  Theilen  des 
Körpers  in  Verbindung  gesetzt  wird.  Diese  Leitung  geht  in  den  Cere- 
brospinalnerven  in  zwei  verschiedenen  Richtungen,  centripetal  von  den 
Organen  zum  Hirn,  und  centrifugal  von  dem  Hirn  zu  den  Organen  hin, 
vor  sich:  für  jede  Art  von  Leitung  sind  besondere  Nervenfasern  bestimmt. 
Die  von  den  Organen  zum  Hirn  leitenden  Fasern  sind  die  sensiblen  Nerven- 
faserrif  Empfindungsnervenfasem,  Fibrae  nerveae  sensitivae:  sie  pflanzen  den 
Eindruck,  den  sie  durch  eine  Erregung  während  ihres  Verlaufs  oder  nament- 
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Y\ch  ihrer  peripherischen  Endigungen  erfahren,  bis  zum  Hirn  fort,  erregen 
daselbst  eine  Vorstellung  von  der  Erregung,  und  verleihen  auf  solche  Weise 
den  Theilen,  in  welchen  ihre  peripherischen  Enden  verbreitet  sind,  die  Em- 
pfindlichkeit, Sensibilität:  —  entweder  eine  allgemeine  Empfindlichkeit  für 
mehrere  verschiedene  Alien  von  Erregungen:  einfach  sensible  Nerven\  oder 
eine  beschränkte  eigenthümliche  Empfindlichkeit  für  Erregungen  ganz  be- 
sonderer Art,  z.  B.  für  das  Licht,  den  Schall,  u.  a.  Dies  sind  die  Sinnes- 
wrven^  sensuelle  Nerven.  Der  grösste  Theil  dieser  Empfindungsfasern,  nament- 
lich der  Träger  und  Leiter  der  allgemeinen  Empfindlichkeit,  sammelt  sich  in 
den  hinteren  Wurzeln  des  Rückenmarks  (resp.  den  homologen  Hirnnerven, 
8.  letztere),  welches  als  ihr  Urgprungsorgan  anzusehen  ist.  —  Die  vom  Hirn  zu 
den  Organen  leitenden  Fasern  gehen  nur  zu  den  Muskeln  und  reizen  diese 
zu  Zusammenziehungen,  wodurch  Bewegungen  erfolgen ;  diese  werden  daher 
mdmsche  Nervenfasern,  Bewegungsnervenfasem,  Fibrae  nerveae  motoriae,  ge- 
nannt Ein  grosser  Theil  der  Bewegungsnervenfasem  agirt  nur  als  Leiter 
des  Willens  und  bringt  uuter  gewöhnlichen  Umständen  nur  freiwillig-willkür- 
liche Bewegungen    zu  Stande;    dieser    hat    seinen    Sammelpunkt   oder    Ur- 

j     sprang  in  den  vorderen   Wurzeln  des  Rückenmarks  und  deren  Homologen  im 

I     Encephalon. 

i  Das  spec.  Gewicht  der  Nerven  beträgt  1,034  — 1,038;   ist  viel  Binde- 

I     gewebe  beigemischt,  wie  im  N.  ischiadicus,  nur  1,028. 

r 

\ 

i 

Nervengewebe. 

Die  Ne-rvenfaseim,  Fibrae  nerveae,  müssen  von  den  Nei'ven-Fibrillen  oder 
l'ibrilleu  schlichtweg,  unterschieden  werden.  Meistens  wurden  beide  Bezeich- 
nungen bisher  synonym  gebraucht.  Die  letztgenannten  sind  entweder  mark- 
lose oder  markhaltige  Fibrillen. 

Nerveiifibriilen. 

Marklose  Nervenfibrillen,  Primitivfibrillen^  blasse  oder  einfach-con- 
^Oürirte  Nervenfibrillen,    Axenfibrillen,    Einzelfibrillen ,    sind    sehr  zart  und 
Mass,  ohne  doppelte  Contouren,  und  erst  bei  600 — SOOmaliger  Vergrösserung 
^eutüch  erkennbar.     Sie  kommen,   isolirt  verlaufend,   in  den  Centralorganen 
(f ig.  221p),   sowie  an  vielen  Orten  in  Nerven-Endigungen  vor;   in  ersteren 
*ärben  sie   sich   dunkel  mit  Goldchloridkalium,   haben   alsdann   eine  rauhe 
Oberfläche  und  einen  gestreckten  Verlauf;   theilen  sich  wiederholt  dicho- 
fornisch  und  bilden  ein  dichtes   Netz,  in  welchem   sie  sich  (wahrscheinlich 
^^mer)  nur  durchkreuzen,  ohne  mit  benachbarten  Fibrillen  zu  anastomosiren. 
*^  Jodserum,  5%igem  molybdänsaurem  Ammoniak,  0,l\igem  doppeltchrom- 
^anrem  Kali,  0,005  —  0,01%iger  Chromsäure  und  0,1  —  0,ö%iger  Osmium- 
^äure  sind   sie  ebenfalls  isolirbar  und   zeigen  dann  rosenkranzförmige  An- 
schwellungen:   Varicositäten,     Letztere   werden   zur   Erkennung  benutzt:   es 
bieten  jedoch  bei  denselben  Methoden  auch  Mucinfasern,  manche  Zellenfort- 
^tze    u.    s.   w.    ebenso   regelmässige   Anschwellungen   dar.      Daher  ist   eine 
Bichere  Diagnose  nur  möglich  durch  Nachweisung:  entweder  des  Zusammen- 
hanges mit  Ganglienzellen,  resp.  mit  unzweifelhaften  stärkeren  Nervenfasern, 
öder  auf  chemischem  Wege  durch  das  erwähnte  Verhalten  gegen  Goldchlorid. 
—  Etwas  dickere  marklose  Fibrillen  zeigen  öfters  eine  leichte  Längsstreifung, 
z.  B.  in  der  Opticusfaserschicht  der  Retina;  es  ist  wahrscheinlich,  dass  solche 
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Fig.  221. 


nicht  als  dickere  Fibrillen,  sondern  als  feinste  Fibrillenbündel,  w 

minalfasern,  zu  betrachten  sind. 

Primitivfibrillen  finden  sich  ausser  in 
Substanz  der  Centralorgane  auch  an  per 
Ausbreitungen  der  Nerven,  namentlich  < 
nerven:  an  den  letzteren  werden  sie  als  j 
bezeichnet. 

Marklialtige  Nervenfibrlllen,  feins 

Nervenfasern,  doppeltcontourirte  Nervenfil 
mitivfibrillen  mit  Markscheide,  beobachtet 
falls  in  den  Centralorganen.  Ihr  Durchm< 
gering,  dass  der  von  marklosen  Nervenfi 
um  sehr  wenig  übertroffen  wird  (Fig.  221 1 
ben  sich  mit  Osmiumsäure  schwarz,  ze 
diesen  Umständen,  sowie  im  frischen  Zus^ 
Zusatz  untersucht,  ebenso  bei  Behandlung  i 
verdünnten  Säuren  und  Alkalien  bei  se 
Vergrösserungen  doppelte  Contouren  und 
doppeltcontourirte)  Varicositäten.  Diese  Ei{ 
beruhen  auf  dem  Vorhandensein  von  1 
(S.  366) :  die  doppeltcontourirten  Ner 
sind  als  marklose  Primitivfibrillen  zu  betr 
secundär  mit  einem  Cylinderraantel  von  N 
einer  Markscheide,  sich  umgeben  haben. 


Aus  der  grauen  Substanz  de« 
Rückenmarks  nach  Behandlung 
mit  ehromsanrem  Ammoniak  und 
OoldchlorldkaUum.  V.IOOO.  p  iso- 
Urte  Primitivfibrinen.  v  Mark- 
haltige  Nervenfibrille. 


NerTenfasern« 

'    Die  Nervenfasern  sind  ihrem  Wesen  nach  Bündel  von  marklos 
fibrillen,  welche  von  secundären  Umhüllungen  zusammengehalten  w 

zerfallen  in  zwei  Gruppen,  je  nachdem  i 
erkennbares  Nervenmark  besitzen  oder  ni 

Die  TerminalfaSGrn ,  freie  oder  na( 
cylinder,  sind  dünne,  mitunter  platte  Bund 
gelagerter  Primitivfibrillen,  die  keine  weii 
selbst  angehörende  Umhüllung  zu  besitz 
Solche  finden  sich .  in  den  Nervenendigu; 
motorischen  Endplatten,  Endkolben  etc.  J< 
eine  sehr  dünne,  nur  bei  starken  Vergi 
erkennbare  Umscheidung  mit  Nervenmj 
kommen:  Vater'sche  Körp^rchen,  Tast 
(Fig.  228)  etc. 

Einfach -contourirte  Nervenfasern  t 

doppeltcontourirt:   in  dem  Sinne,   dass  s 
doppelte,  vom  Nervenmark  herrührende,  d 
der  zeigen.     Sie  sind  also  stets  markloi 
aber   eine   besondere,    äussere,    mit  län( 
platten,  ovalen  Kernen  versehene,  anscheii 
turlose  Scheide,  das  Neurilemm  Nervensche 
gewebsscheide    der    Nervenfaser    selbst 
Unterabtheilungen  sind  erkennbar. 
Die  Ol&Otoriusfäsem,  deren  Verlauf  (S.  179)  beschrieben 
scheinen  als  breite,  etwas  abgeplattete,  von  kernhaltigem  (Fig.  222  k 


Zwei  Nerrenfasem  des  N.  olfac- 

toriuB  aus  der  Nasenscblelmhaut, 

frisch,    ohne    Zusatz.      V.  800. 

k  Kern  des  Neurllems. 
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Flg.  223. 


Unebene  blasse  Nervenfasern,  'deren  jede  als  ein  Bündel  paralleler,  durch 
emeiDschaflliclie  Scheide  zusammengehaltener,  feinster  Primitivfibrillen  be- 
rachtet  werden  muss.  Diese  Zusammensetzung  ergibt  die  Behandlung  mit 
leagentien  unzweifelhaft. 

Blasse  Nervenfiisem,  Remak'sche  Fasern,  Knötchenfibrillen  (G.  Krause), 
iraap,  gangliöse,  sympathische,  organische,  gelatinöse  Nerrenfasem,  kemfiih- 
eode  blasse  Nervenfasern,  Axencylinder  mit  Schwann'scher  Scheide  oder 
ienrilem,  sind  viel  dünner  als  die  Olfactoriusfasern.  Sie  bestehen  aus  einer 
Kteren,  nicht  doppeltcontourirten ,  marklosen  Nerrenfaser,  die  in  ihrem 
:hemi3chen  Verhalten  im  Allgemeinen  einem  Axencylinder  (S.  366)  gleicht. 
v'nr  schwierig  ist  unter  den  stärksten  Vergrösserungen  und  Behandlung  mit 
leagentien  eine  Längsstreifung  nachzuweisen,  welche  als  Ausdruck  ihrer  Zu- 
sammensetzung aus  dicht  an 
einander  gefugten  Primitiv- 
fibrillen anzusehen  ist.  Die 
Umhüllung  bildet  kernhaltiges 
Neurilem,  dessen  Kerne  an 
Faserbündeln  (Fig.  223  A)  in 
ziemlich  regelmässigen  Abstän- 
den auftreten. 

In  ganz  frischem  Zustande 
ohne  Zusatz  untersucht  sind 
diese  Nervenfasern  sehr  blase, 
sehr  fein  granulirt,  undeutlich 
längsstreifig.  Sie  füllen  ihre 
Neurilem  -  Scheide  vollständig 
aus.  Erst  nach  Behandlung 
mit  verdünnten  Säuren,  wobei 
die  Substanz  der  Nervenfaser 
schrumpft  oder  gerinnt,  das 
Neurilem  aber  sich  abhebt,  tritt 
letzteres   als    weit  abstehende 

Fig.  224. 


'"t  kleinen  Quiglian  Im  Intcnllllellen  Blndsgewabe  der 
^«Dluli  d«  I|te1>.  Nich  i4iitUn[llg«ni  ElnleK^n  d«r  frlicl 
^  In  SObIgB  Eialgihira.  V.  IM).  Zu  dpni  vIotiiubLIi 
*>«D  trti«!  sHhi  SUmmehen  bluur  N«rv«ifiu>iiri< ; 
^■»Quiittlon  lilln  WibrbelL  llnieDrormtg  dem  Neirenaui 
'«on,  >lfl  >lrh  ddRb  Venclilr;b«i  itu  Foci»  heriiuilc 
^»uhl  der  Q«>(lleiiHlleo  tit  iIho  Id  dor  Thil  viel  grUij 
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heide,  auf  Querschnitten  (Fig.  224),  als  helle  gequollene  Zwischensubstanz 
*"vor.    Nach  Zusatz  von  sehr  verdünnter  Natronlauge  zum  frischen  Präparat 
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sind  sie  als  feine  mattglänzende  Linien  noch  wahrzunehmen  (W.  Krause,  1861)^ 
Hieraus  scheint  zu  folgen,  dass  die  blassen  Nervenfasern  einen  Nervenmark^ 
ähnlichen  fettigen  Bestandtheil   in  sich  enthalten   und   keineswegs  nur  aus 
eiweissartiger  Substanz  bestehen.     Gleichwohl  pflegt  man  den  nach  Säure- 
Behandlung  auftretenden  fibrillären  Strang  als  Axencylinder  zu  bezeichnen. 

Blasse  Endfaseriu  An  den  Nervenendigungen  kommt  es  manchmal 
vor,  dass  dunkelrandige  Nervenfasern  den  Charakter  von  blassen  annehmen, 
resp.  in  marklose,  von  Neurilem  umgebene  Primitivfibrillenbündel  übergehen. 
Am  auffälligsten,  d.  h.  über  eine  weite  Strecke  sich  ausdehnend,  verlaufen 
solche  blasse  Nervenfasern  in  der  Substanz  der  Cornea  selber,  femer  kommt 
dies  Verhalten  vielfach  in  der  äusseren  Haut  und  in  Schleimhäuten  kleiner 

Säugethiere  und  Am- 
Pig.  225.  phibien ,   auch  in  den 

glatten  Muskeln  u.s.w. 
vor.  Solche  von  Neu- 
rilem umgebene  feine 
blasse  Nervenfasern 
werden  Endfasern  ge- 
nannt —  sie  sind  nicht 
mit  den  eigentlichen 
Terminalfasern  (S.364) 
zu  verwechseln,  die 
niemals  Neurilem  be- 
sitzen. Wird  die  blasse 
Endfaser  unter  wieder- 
holten Theilungen  sehr 
fein,  so  ist  sie  deshalb 
noch  nicht  als  Nerven- 
fibrille zu  betrachten, 
so  lange  sie  von  kern- 
haltigem Neurilem  be- 
kleidet wird:  es  dürften 
wirkliche  mit  letzterem 
umgebene  Fibrillen 
nicht  vorkommen,  sondern  solche  Fasern  stets  als  kleinste  Fibrillenbündel 
sich  herausstellen.  Es  kann  aber  an  Säure -Präparaten,  wenn  das  Neurilein 
nicht  deutlich  ist,  leicht  der  Anschein  entstehen  (Fig.  225),  als  wären  die 
Kerne  des  Neurilems  in  die  Substanz  der  Nervenfaser  selbst  eingelagert. 

Markhaltige  Nervenfasern.  Sie  sind  sämmtlich  doppeltcontounrt  und 
lassen  sich  in  drei  Unterabtheilungen  bringen. 

Varioöse  Nervenfiwem  kommen,  zu  Bündeln  vereinigt,  in  der  weissen 
Substanz  der  Centralorgane  vor,  die  sie  fast  ganz  zusammensetzen.  Einzeln 
verlaufend  (Fig.  227  Ä)  oder  in  kleinen  Bündeln  auch  in  der  grauen  Sub- 
stanz. Es  sind  Primitivfibrillenbündel,  die  von  Ne  rvenmark^  Myelin^  Math 
scheide^  nicht  aber  von  Neurilem  umgeben  werden ;  das  Fibrillenbündel  wird  als 
Axencylinder y  Cylinder axis, Primitivband,  Axenschlauch, Primitivschlaucb, 
bezeichnet.  Ersteres  ist  eine  bei  Körpertemperatur  in  flüssigem  Zustande 
befindliche  fettige,  wesentlich  aus  Cerebrin  und  Lecithin  bestehende  SubsUinz, 
letzterer  ein  in  Wasser  aufgequollener  axialer  Strang,  der  durch  Reagentien 
sichtbar  wird,  sobald  eine  Gerinnung  des  Nervenmarks  und  des  AxencyUnders 
eingetreten  ist.     Derselbe  wird   dadurch  in  seinem   Dickendurchmesser  ver- 


BUndel  von  glatten  Muskelfasern  aus  der  Susseren  Schicht  der  Harnblase 

vom  Kaninchen  nahe  der  Eintrittsstelle  des  Ureters,  nach  24  stündiger  Mace- 

ration  in  1  obiger  Essigsäure.    V.  800/470.     n  blasse  Nervenfasern  mit  Neu- 

rilemkemen,  von  denen  eine  am  Rande  des  MuskelbUndels  sich  verliert. 
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ein  Querschnitt  häu%  oval,  oder  nierenformig  gebogen,  seine  Be- 
it  eine  festere.  Das  Nervenmark  aber  gorinnt  zu  Tropfen  und 
'  Massen,  die  sich  durch  ihre  doppelten  Contouren.  starkes  Licht- 
rermögen  und  Resistenz  gegen  Säuren,  Alkalien  etc.  auszeichnen. 
•Xintropfen  (Fig.  227  A,  c)  bilden  allerlei  un regeln) aasige,  manchmal 
lerliche  Figuren,  da  das  Cerebrin  mit  Wasser  aufquillt.  Sie  ziehen 
ingen  varicösen  Fäden  aus,  fliessen  öfters  zusammen  und  zeigen 
lentrische  Schichtung.     Ihre   microchemi&chen  Keactionen  stimmen 

markhaltiger  Nervenfasern  selbst  üborcin. 
lebenden  Zustande  ist  die  doppeltcontourirte  varicöse  Nervenfaser 
icös  noch  doppeltcontourirt.  Die  Innencontour  des  dunkeln  liandes 
ich  allmälig  nach  innen  ab:  nicht  plötzlich  und  scharf  markirt, 
st  immer  zu  Gesicht  kommt,  da  es  nicht  an  jeder  Stelle  leicht  ist, 
errenfasern  zu  studiren.  Da  nun  das  Myelin  äüssig,  ein  Neurilem  ■ 
;  vorhanden  ist,  so  muss  eine  andere  Zwischenmasse  in  der  weissen 
der  Centralorgane  etc.  existiren,  welche  das  Zusammenäiessen  be- 
r  doppeltcontourirter  Nervenfasern  hindert.  Dies  thut  das  Binde- 
er  weissen  Substanz  der  Centralorgane  (S.  397);  es  besteht  aus 
sehr  zarter  Natur,  deren  Ausläufer  ein  dichtes  Netzwerk  bilden 
[oh  1  röhren  System  zwischen  sich  lassen,  in  welchem  die  Nervenfasern 
Wird  dieses  zarte  Bindegewehe  zerstört,  wie  es  durch  den  bei  der 
in  im  frischen  Zustande  unvermeidlichen  Zug  unil  Druck  regel- 
schiebt,  so  bilden  sich,  wie  in  jeder  zähflilssigon  iSubstanz,  nach 
;hen  Gesetzen  Varicositaten,  was  natürlich  auch  von  denjenigen  an 
»en  Nervenfihrillen  (S.  364)  Geltung  hat.  Zugleich  gerinnt  das 
rk  und  der  Axencylinder. 

iber  durch  zweckmässige  Erhärtung  vorgebeugt,  so  sind  weder  die 
sog.    varicösen    mark- 
Tig,  326.  haltigen  Fibrillen,  noch 

die  varicösen  Nerven- 
fasern (Fig.  226),  mit 
-,;   .  jenen  Rosenkranz-ähn- 

.■^  ■'  liehen  Anschwellungen 

versehen  welche  ihnen 
diesen  Namen  ver 
schafft  haben 


Man  unterscheidet 
gtarke  (meistens  raoto 
rische)  und/coie  (thi.  il 
weise  sensible)  doppelt 
contourirte  varicose 
Nervenfasern  der  Cen 
b«i.„deu    V  1000  s»    Die  ftio™-  dunkel»  Uni™  ,<„d     tralorgsTie        Letztere 

icrenllb  111  n  die  e  ob    aUrke  en  <ind  Tel  e  doppelte  nioarlrl         !<  asem   Sind    ntcht  mit 
m     Die  Neu    glla  e    ch  In    Br'nutirt  Ihre  Kerne  ünnkel  dunkelrindlgenNcrven 

hbnllen  (S  304)  zu  ver 
sie  widerstehen  eine  Zeit  lang  der  Natronlauge;  I'ibnllen  thun  dies 
3  doppeltcontourirten  Nenenfasern  im  Stamm  des  N.  opticus  werden 


368 


Nervengewebe. 


Fig.  227. 


fast  eben  so  leicht  varicös,  wie  die  der  Centralorgane.  Sie  haben  keine  iso- 
lirbaren  Neurilemscheiden,  und  interstitielles  Bindegewebe  ähnlich  dem  dei* 
weissen  Marksubstanz.  —  Wie  der  N.  olfactorius  ist  der  Sehnerv  seiner  Ent- 
wicklungsgeschichte zufolge  ein  Theil  des  Grosshims.  —  Die  Opticusfaserij 
in  der  Retina  sind  marklose  Nervenfibrillen  (S.  165).  —  (lieber  den  N.  acu- 
sticus  s.  S.  136.) 

Doppeltoontourirte  Nerven&sem,  Primitivfibrillen,  Primitivfasem, 
Primitivröhren,  Nervenröhren,  dunkelrandige  Nervenfasern  mit  Schwann'scier 
Scheide  oder  Neurilem,  bestehen  aus  Axency linder,  Nervenmark  und  Neu- 
rilem.  Erstere  beide  verhalten  sich  so  wie  in  den  Centralorganen;  letzteres 
hindert  wegen  seiner  festen  Beschaffenheit  die  VaricositätenbUdung. 

Das  Neurilem,  Schwann^sche  Scheide,  Primitivscheide,  ist  eine  anschei- 
nend structurlose  Membran,  die  röhrenförmig  jede  dunkelrandige  Nervenfaser 
der  cerebrospinalen  Nerven  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  durch  den  Körper  um- 
hüllt.    In  regelmässigen  Abständen  treten  an  seiner  Innenwand  platte,  OTale, 

längsgestellte  Kerne,  Neurüm- 
kerne '(Fig.  228  k)  hervor,  die 
Endothel-ähnlich  angeordneten 
Inoblasten  angehören. 

Nach     Behandlung    feiner 
Nerven  mit  0,3%igem  salpeter- 
sauren   Silberoxyd ,    1  %iger 
Osmiumsäure    resp.    1  %igein 
pikrinsauren     Carmin  -  Ammo- 
niak  zeigen  sich  ebenfalls  in 
regelmässigen  Abständen  qaer- 
verlaufende  Linien  als  Ausdruck 
von  Einschnürungen :  dies  sind 
aber  nicht  Zellengrenzen,  sie  fin- 
den sich  bald  in  grösseren  (z.B. 
1  Mm.),  bald  in  geringeren  Entfer- 
nungen von  einander  und  sind 
die  Folge  von  an  frischen  Nenen 
zu  constatirenden  Knickungen, 
welchen  Nervenstämme  bei  der 
Präparation  resp.  Behandlung 
mit  Reagentien  vermöge  ihrer 
unvollkommenen  Elasticitat  un- 
vermeidlich   ausgesetzt    sinA- 
Manche    einzeln    verlaufende^ 
doppeltcontourirteNervenfasec^ 

werden  ausserhalb  ihres  Nem:»' 
rilems  noch  von  einer  zweite"" 
ähnlichen,  ein  wenig  abstehe^*^ 
den  und  aus  deutlicheren  Bind  ^ 
gewebszellen  zusammengesefc^ 
ten  Umhüllung  oder  Adventüm^  ^ 
Perineurium,  umgeben.  Zwischen  dieser  und  dem  Neurflem  bleibt  ein  se^S^i 
enger,  hohlcylindrischer,  mit  Lymphserum  gefüllter  Zwischenraum. 

Nervenmark  und  Axencylinder  verhalten  sich  wie  in  varicösen  Tfen^^' 
fasern.  Beim  Absterben  des  Nerven  zieht  sich  der  Axencylinder  zusamm^B, 
verläuft  mitunter  etwas  gewunden  (Fig.  227  B)  und  erst  auf  diese  Art  komT»/ 


A  Markhaltige  Tarleöse  Neryenfasem  der  welsaen  Gohirnsubstans 
isolirt.  V.  SSO.  a  stSrkere,  b  feinere  Faser;  c  Myelintropfen. 
B  Nervenfaser  aus  dem  N.  isohliidlcas  mit  Silber  und  Carmin 
behandelt.  V.  S50.  k  Kern  des  Neurilems.  Das  Myelin  istJcömig, 
der  Axencylinder  roth  gefKrbt;  das  Nenrllem  aeigt  an  Knlcknngs- 
Rtellen  Einschnürungen  oder  Einrisse.  Am  oberen  Ende  ragt  der 
Axencylinder  frei  hervor.  —  Rechts  daneben  ein  Axencylinder 
aus  einer  vorderen  Wurzel  des  Rückenmarks  frisch  mit  2%lgem 
salpetersauren  Silberozyd  behandelt,  daher  quergestreift.  Alkohol, 
Nelkenöl,  Canadabalsam.    V.  (mi4!)0. 
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in  den  Nervenfasern  die  innere  der  doppelten  Contouren  des  Nervenmarks 
zur  Erscheinung.  Das  Charakteristische  ist  dabei  ihr  ein  wenig  geknickter 
Verlauf,  der  den  Beginn  von  Bildung  krümliger  Massen  andeutet. 

Leeuwenhoek  entdeckte  die  doppeltcontourirten  Nervenfasern;  durch  doppeltchromsaures  Kali  (8.  363) 
iflolirte  Gerlacb  (1858)  marklose  Nervenfibrillen.  —  SeltRanvler  (1872)  werden  die  eben  geschilderten  Einschnürungen 
doppeltcontouriiier  Fasern  zumeist  für  Zellengrenzen  gehalten,  indem  nach  Scbwnnn's  Theorie  (1839)  diese  Nerven- 
fasern sich  ans  längsgereihten  Zellen  bilden  sollten.    Wirklich  lebende  Nervenfasern  zeigen  nichts  davon. 

Was  das  chemische  Yerhalten  anlangt,  so  wird  das  Nervenmark  durch  Mittel, 
welche  Fett  auflösen,  wie  Aether,  Terpenthinöl ,  Benzol  etc.  nach  vorheriger  Behandlung 
mit  Alkohol  oder  Trocknen  zwar  grösstentheils  gelöst  und  ganz  blass,  wobei  der  Brechungs- 
index der  umgebenden  Flüssigkeit  von  Wichtigkeit  ist,  aber  es  verschwindet  nicht  voll- 
ständig. Nach  Essigsäure-Zusatz  quillt  der  gebliebene  Rest  auf,  färbt  sich  röthlich  -  gelb 
mit  Zucker  und  Schwefelsäure,  gelb  mit  Salpetersäure  nach  Uebersättigung  mit  Natron: 
diese  Reactionen  zeigen,  dass  eiweissartige  Körper  mit  Fett  im  Nervenmark  gemengt  sind. 
Der  fettige  B^standtbeil  ist  es,  welcher  die  durch  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid  hervor- 

? berufene  Schwärzung  bedingt  Durch  Chromsäure  gerinnt  das  Mark  peripherischer  Nerven- 
asern  (und  auch  dickerer  varicöser  Fasern)  in  concentrischen  Schichten. 

Ausser  den  für  die  varicösen  Nervenfasern  verwendbaren  Reagentien:  Zuckerwasser 
(KöUiker,  1850),  Jodserum  (M.  Schultze,  1868)  giebt  es  eine  grosse  Menge  von  Reagentien, 
welche  den  Axencylinder  in  peripherischen  Nerven,  und  namentlich  an  abgerissenen 
Faserenden  (Fig.  227  B),  zur  Anschauung  bringen  (KöUiker,  1850):  concentrirte  Essigsäure, 
Kochen  in  Wasser,  Alkohol  oder  Aether,  Chromsäure;  Einlegen  in  Chromsäure;  Lösung 
von  Sublimat  (Czermak,  1850),  Collodium  (Pflüger,  1859),  Chloroform  oder  Salpetersäure  mit 
chlorsaurem  Kali  (Waldeyer,  1863).  In  Alkalien  oder  Säuren  erfolgt  Aufquellung;  mit  Sal- 
petersäure und  nachher  mit  Natron  behandelt,  gelbe  Tingirung ;  durch  Zucker  und  Schwefel- 
säure schwach  gelbliche ,  durch  Jod  deutlich  gelbe  Färbung ;  in  concentrirteren  Lösungen 
von  Sublimat,  Chromsäure,  kohlensaurem  Kali  etc.  schrumpfen  die  Axencylinder.  Wendet 
man  sehr  starke  Vergrösserungen  an,  so  kann  man  begreiflicherweise  fünf  Contouren  an 
jeder  Seite  der  Faser  unterscheiden:  2  Ränder  des  Neurilems,  2  des  Nervenmarks,  1  an 
der  Grenze  zwischen  dem  geschrumpften  Axencylinder  und  dem  hellen  Raum,  welcher  den- 
selben umgibt  Die  sog.  doppeltcontourirte  peripherische  Nervenfaser  kann  also  eigent- 
lich 10  Contouren,  und  wenn  sie  Adventitia  besitzt,  sogar  14  darbieten. 

Aus  diesen  Reactionen  ergibt  sich  ein  Verhalten,  wie  es  in  festem  Aggregatzustande 
befindlichen  geronnenen  Eiweisskörpem  entspricht.  Die  Präexistenz  des  Axencylinders, 
sowie  des  Nervenmarks  als  getrennter  Substanzen  in  der  lebenden  Nervenfaser,  folgt  ans 
denselben  nicht,  wohl  aber  wird  sie  bewiesen  durch  das  Verhalten  der  Nervenfasern  bei 
ihren  Theilungen  und  peripherischen  Endigungen  überhaupt  (S.  unten  multipolare  Ganglien- 
zellen), und  ergibt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  der  Axencylinder  überhaupt  kein  homo- 
gener Strang  ist,  sondern  ein  Bündel  markloser  Nervenfibrillen  und  in  den  Cornea-Nerven 
(S.  376)  direct  als  aus  solchen  bestehend  erkannt  werden  kann.  Jod,  Carmin,  Hämatoxylin, 
Anilinblau  (Waldeyer,  1863)  und  andere  Farbstoffe  färben  die  Axencylinder  wie  eiweiss- 
artige Substanzen  überhaupt;  Goldchlorid  dagegen  dunk'elviolett  bis  schwarz,  Osmiumsäure 
gelblich  und  .salpetersaures  Silber  bräunlich.  Bei  letzterem  treten  nach  intensiverer  Ein- 
wirkung (Fig.  227  rechts)  länglich-viereckige  Bruchstücke  auf,  welche  Erscheinung ,  wie  gleich 
hier  bemerkt  werden  mag,  sich  in  den  Körper  von  Ganglienzellen  fortsetzen  kann. 

Das  Nervenmark  ist  stärker,  der  Axencylinder  schwächer  doppeltbrechend 
und  die  optischen  Axen  von  beiden  fallen  mit  der  Längsaxe  der  Nervenfaser 
zusammen.  Das  Mark  bricht  negativ,  der  Axencylinder  positiv  in  Bezug  auf 
diese  Axe:  letzteres  bedeutet,  dass  das  Brechungsvermögen  in  der  Längsaxe 
grösser  ist.  Obgleich  fasriges  Bindegewebe  ebenfalls  doppelt  brechend  ist,  so 
lassen  sich  doch  bei  der  Untersuchung  cerebrospinaler  Nervenstämme  die 
Bündel  des  Perineurium  (S.  Hirn-  und  Riickenmarksnerven)  an  ihrem  schrägen 
Verlauf  von  den  Nervenbündeln  unterscheiden  (Wundt,  1872). 

Die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  bieten  häufig  Theilungen  dar; 
nicht  mit  Sicherheit  constatirt  sind  solche  in  den  grossen  Nervenstämmen;  sehr 
häufig  dagegen  in  der  Nähe  ihrer  peripherischen  Endausbreitung.  Gewöhn- 
lich folgen  mehrere  Theilungen  successive  auf  einander,  nach  kürzerem  oder 
längerem  Verlauf  der  Aeste.  Am  häufigsten  sind  sie  dichotomisch  (Fig.  228  cZ), 
seltener  trichotomisch  (Fig.  229);  es  kommen  beim  Menschen  bis  zu  fünf 
Aeste  auf  einmal  aus  der  Stammfaser.     Am  dichtesten  gedrängt  und  zahl- 

Krause,  Anatomie.    I.  24 
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reichsten  sind  die  Zerspaltungen  im  electrischen  Organ:  beim  Zitier 
gehen  bis  zu  25  Fasern  zugleich  aus  einer  viel  dickeren  Stammfaser  1 


Fig.  228. 


Fig.  229. 


Papille  von  der  VolarflSche  den  Zeigefingers,  V.  400/200, 
mit  einem  grossen,  mehrfach  eingeschnürten  Tastkörper- 
chen und  vier  eintretenden  doppeltcontonrirten  Nerven- 
fasern Cf  dy  tf  /.  Die  Faser  d  theilt  sich  dichotomisch 
bei  g  nnd  schickt  zwei  Aeste  zu  dem  oberen  Theile  des 
Körperchens,  e  windet  sich  spiralig  und  theilt  sich  in 
fünf  Termlnalfasem.  b  ist  einer  der  hellen  glfinzenden 
Kreise  am  Rande  des  Körperchens,  in  Wahrheit  Quer- 
schnitt einer  Terminal faser. 


Trichotomlsche  Thellnng  einer  doppeltcoi 
Nervenfaser  ans  der  Co^Jonctiva  bulbi  ^ 
sehen,  fHsch  ohne  Zusatz.    ¥.350.  An 
lungs^telle  spitzen  sich  die  Fasern  zo;  G 
des  Nervenmarks  ist  noch  nicht  elng« 

Dann  kommen  die  motor 
Nervenfasern  der  quergesti 
Muskeln  in  der  Nähe  ihrer 
gungen  und  in  diesen  selbs 
weitesten  von  einander  er 
folgen  sich  die  successiven 
lungen  in  den  sensiblen  Ni 
fasern:  z.  B.  sechs  dichotoE 
Theilungen  hinter  eitiand« 
einer  Nervenfaser  der  Conju 
des  Kalbes,  aus  welchen  zehn  Endäste  resultirten.  Selten  sind  mehi 
(Fig.  228  e)  Theilungen  (bis  zu  fünf). 

An  den  Theilungsstellen  zeigt  sich  das  Kaliber  meist  etwas,  abe 
wenig  grösser  an  der  Stammfaser^  Mutterfaser,  als  an  deren  Aesten,  To 
fasern.  Erstere  schnürt  sich  nach  der  Theilungsstelle  hin  ein,  spitzt  si< 
wird  blass,  und  in  derselben  Weise  beginnen  die  Aeste.  Da^  Neurilena 
sich  unverändert  über  die  Theilungsstelle  fort;  sehr  häufig  liegt  nah 
letzteren  ein  Neurilemkern.  Das  Nervenmark  wird  viel  dünner,  ist  ab 
starken  Vergrösserungen  als  sehr  feine  doppelte  Contour  an  lebenden  s 
motorischen  (W.  Krause,  1860),  als  sensiblen  Nerven  über  die  Theilung 
hinweg  auf  die  Aeste  der  Stammfaser  zu  verfolgen.  Kurze  Zeit  nacl 
Absterben  oder  nach  Behandlung  mit  beliebigen  Reagentien  bildet  s; 
P'olge  der  Gerinnung  des  Nervenmarks  eine  tiefere  Einschnürung,  in  ^ 
der  Axencylinder  vom  Neurilem  nur  durch  einen  hellen,  mit  Serum  od 
Zusatz-Flüssigkeit  gefüllten  Raum  getrennt  wird.  Diese  Erscheinung 
früher  für  das  normale  Verhalten  angesehen  und  man  glaubte,  die  n 
Verbindung  zwischen  Stammfaser  und  Aesten  werde  ausschliesslich 
den  Axencylinder  hergestellt. 

Da  sich  der  Durchmesser  der  doppeltcontonrirten  Nervenfasern  h 
Theilungen  sucoessive  vermindert,  so  ist  es  schon  an  sich  klar,  dass 
specifischen  Unterschiede  zwischen  stärkeren  und  feineren  Fasern  bei 
können;  die  Beobachtung  lehrt  in  der  That  das  Vorkommen  aller  raög 
Uebergänge.  Indessen  sind  im  Allgemeinen  die  motorischen  Nerven: 
(sowohl  in  den  Centralorganen  als)  in  den  peripherischen  Nervenstä 
stärker,  die  sensiblen  feiner.  Letztere  sind  früher  mitunter  als  sympatl 
Fasern  bezeichnet  und  solche  dunkelrandige  dürfen  nicht  mit  den  blassei 
sympathischen  (S.  365)  Nervenfasern  verwechselt  werden. 
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Nach  dem  Gesagten  sind   an   den  Nervenfasern   und  Fibrillen   folgende 
terabtheilungen  zu  unterscheiden: 

I.   NerTenflbrillen. 

1-    Marklose  oder  Primitivfibrillen. 
2.    IMarkhaltige  Fibrillen. 

IL   Nerrenfasem. 

1-  Terminalfasern  — ^ sind  Bündel  markloser  Nerveniibrillen,  zum  Theil  von  sehr 
venig  Nervenmark  umgeben,  ohne  Neurilem. 

2.  Einfach-contourirte  Nervenfasern  —  marklose  Fibrillenbündel  mit  kern- 
haltigem Neurilem. 

a.  Olfactoriusfasem  —  dicke  Fibrillenbündel. 

b.  Blasse  Nervenfasern,  Remak'sche  Fasern  —  ihre  Fibrillenbündel   oder  Axeji- 
cylinder  sind  von  sehr  wenig  Nerven  mark  umgeben. 

c.  Fndfasem  —  marklose  Fibrillenbündel,  die  im  Gegensatz  zu  den  Terminal- 
fasem kein  Mark,  wohl  aber  kernhaltiges  Neurilem  besitzen. 

3.  Markhaltige  doppeltcontourirte  Nervenfasern. 

a.  Varicöse  Nerveniasem  der  Centralorgane  —  Primitivfibrillenbündel  mit  Mark- 
scheide ohne  Neurilem. 

b.  Doppeltcontourirte  nicht-varicöse  Nervenfasern  der  peripherischen  Nerven  — 
Fibrillenbündel  mit  Markscheide  und  Neurilem. 

Du  NeorUem  wurde  von  Schwann  (1839^,  die  Adventitla,  Perineiirinm  Robin's,  von  Robin  (1851)  ent- 
Ipekt;  der  AxencyUnder  von  Remak  (1837),  seine  ZuBammensetisung  aus  Fibrillen  ebenfalls  Ton  Remak  (1837)  und 
l>«  nich  Letzterem  benannten  blascTen  Nenrenfaaern  (1838);  die  Thellungen  dunkelrandfger  Nervenfasern  von 
^  MQIIer  and  Brflcke  (Angenninskeln  des  Hechts,  1841)  —  Die  Dicke  doppelteontourlrter  Fasern  schwankt  zwi- 
thtn  0,001-0,02,  KftUlker  (1850). 

An  einzelnen  Orten  kommt  das  merkwürdige  Verhttltnits  vor,  dass  eine  einzige  colossale  Nervenfaser  nnter 
nsserordcntllch  vielen  Thellungen  ganze  Organe  versorgt:  so  das  electrische  Organ  von  Malapterurus  electricus 
BiihArz,  1853) ,  woselbst  die  doppeltcontoiirirte  Stammfaser  0,025  Dicke  hat  und  sich  Millionenmal  theilen  muss 
H.  Schnitze,  1868).  Ihr  Axency linder  iüt  0,008—0,009  stark  (Marcusen,  1853),  die  Ganglienzclle,  aas  welcher  der- 
elb«  entspringt  und  deren  Durchmesser  0,3  —  0,5  beträgt,  für  das  freie  Auge  sichtbar  (Bilharz). 

Bei  Wirbellosen  sind  die  Nervenfasern  fast  immer  marklos;  sie  stellen  sich  als  Fibrillenbündel  mit  Nen- 
Hem  dur,  so  beim  Flusskrebs  (Remak,  1843).  —  Ausschliesslich  niarklosc  Nervenfasern  haben  auch  die  niedersten 
^'irbelthlere :  Cyclostomen  (Petromyzon,  Stannius,  1850)  und  Leptocephalen  (KÖlliker(l852'.  Bei  Torpedo  sind  die 
^«ncytinder  sehr  dick,  die  Harkhülle  dagegen  dünn  (M.  Schnitze,  1868;  W.  Krause,  liHid).  In  dea  Azencylin- 
nn  Ton  Petromyzon  sah  Langerhans  (1874)  einen  centralen  Kanal,  welchen  viele  Beobachter  auch  den  Axencylin* 
«ra  höherer  Wirbelthiere  zuschrieben,  während  Fleischl  (1875)  den  gesammten  Axencylinder  fUr  eine  Flüssigkeit' 
rklirt  hat. 

Einige  Beobachter  sehen  in  mannigfachen  zum  Theil  complicirten  Bildern,  welche  abgestorbene  oder  mit 
^tgentien  behandelte  Nervenfasern  darbieten,  besondere  Structurverhältnisse  (s.  auch  8.  369).  Die  lebende  Nerven- 
Mer,  vie  man  sie  an  durchsichtigen  Theilen  von  Wirbelthieren  (Stiel  von  Vater'schen  Körperchen,  Schwanz  der 
^bUrren  etc.)  unter  Vermeidung  jeder  Zerrung  zu  sehen  bekommt,  zeigt  völlig  conUnulrliches  nicht  geronnenes 
menmark  und  die  oben  (S.  367)  beschriebenen  Contourcn. 


Ganglienzellen. 


Die  Ganglienzellen^  Nervenzellen,  Nervenkörper,  Cellulae  nerveae,  sind 
'^nibranlose  Oikoblasten  mit  grossem .  Kern.  Ihre  Form  ist  theils  kuglig, 
'piJs  dabei  etwas  zusammengedrückt  sphäroidisch;  theils  länglich-ellipsoidisch, 
''ndel%mig,  pyramidenförmig,  oft  sehr  unregelmässig.  Sie  bestehen  aus 
^^m  Zellenkörper  und  Fortsätzen. 

Der  Zellenkörper  hat  im  überlebenden  Zustande  (Retina,  W.  Krause,  1868) 
^kommen  helles,  durchsichtiges  Ansehen,  in  welchem  nur  sehr  feine  Körn- 
-n  mit  den  stärksten  Vergrösserungen  wahrnehmbar  sind.  Durch  Reagen- 
^^  wie  Jodserum,  Chromsäure  etc.  zeigt  sich  aber,  dass  derselbe  aus  einem 
^rm  ausserordentlich  feiner  Fäserchen  besteht,  die  als  den  Primitivfibrillen 
363)  homolog  zu  erachten  sind.  Sie  verlaufen  an  der  Peripherie  des 
l^^nkörpers  im  Ganzen  concentrisch ,  bilden  Faserzüge,  überkreuzen  sich 
i  stellen  dadurch  scheinbar  ein  sehr  enges  Netzwerk  her,  in  welchem  die 
on  im  frischen  Zustande  sichtbaren  eiweissartigen  Körnchen  eingelagert 
^.  In  manchen  Ganglienzellen  ist  an  einer  dem  Kern  benachbarten,  zwi- 
^jen  diesem  und  der  Zellenperipherie  gelegenen  Stelle  ein  grösserer  oder 
inerer  Abschnitt  vorhanden,  woselbst  gelbliche  oder  bräunliche  nicht  kry- 
Ihnische,  gegen  Reagentien  ausserordentlich  resistente  Pigmentl^örnchen 
ig,  230  -ß)  eingelagert  sich  finden.     Sind  sie  zu  einem   distincten  Haufen 
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gruppirt,  so  hat  dieser  oft  merkwürdige  Aehnlichkeit  mit  einem  Nebeukern  des 
Dotters  (S.  283).  Anhäufungen  solcher  pigmentirter  Ganglienzellen  bedingen 
jene  für  das  freie  Auge  sichtbaren  besonderen  Färbungen  der  grauen  Sub- 
stanz (S.  362).  Dabei  kann  fast  die  ganze  Zelle  von  undurchsichtigen  Pig- 
mentmassen eingenommen  werden.  —  Derjenige  centrale  Theil  der  Zelle, 
welcher  den  Kern  zunächst  umschliesst,  erscheint  heller,  weicher,  und  bietet 
eine  mehr  feinkörnige  Beschaflfenheit  anstatt  eines  fasrigen  Stroma,  was  an 
zerbrochenen  Ganglienzellen  zu  ermitteln  ist. 

Der  Kern  ist  an  der  lebenden  Ganglienzelle  ein  wasserklares,  von  doppelter 
Contour  als  Ausdruck  der  Kernmembran  umgebenes,  nahezu  kugelförmigem 
Bläschen.  Zuweilen  kommen  Zellen  mit  zwei  Kernen  vor,  die  entweder  als 
Hemmungsbildungen:  in  ihrer  Entwicklung  bei  der  Kerntheilung,  der  eigent- 
lich die  Zellentheilung  folgen  sollte,  stehen  gebliebene  Ganglienzellen,  oder 
als  Beweise  einer  bei  jungen  Individuen  stattfindenden  Vermehrung  der  letz- 
teren gedeutet  werden.  Der  Kern  enthält  Kernflüssigkeit,  wie  aus  der  Be- 
weglichkeit des  Kernkörper chens  (S.  13),  die  als  Molecularbewegung  aufgefasst 
werden  kann,  zu  schliessen  ist,  und  darin  ein,  seltener  mehrere  Keriikörperchen. 
Letzteres  wird  unter  Umständen  von  einer  Körnchensphäre,  die  wie  ein  Ki-anz 
feiner  Kömchen  erscheint,  umgeben  (S.  13);  es  ist  relativ  sehr  gross,  färbt 
sich  deutlich  und  stärker  als  der  Zellenkörper  durch  Carmin  und  enthält  ein 
an  manchen  Ganglienzellen  (Rückenmark  des  Hechtes,  Mauthner,  1860;  Med. 
oblong,  des  Menschen  und  Rindes,  Cerebellum  des  Affen,  Schroen,  1865;  Ge- 
hirn des  Zitterrochens,  M.  Schnitze,  1868;  Spinalganglien,  W.  Krause)  sehr 
deutliches,  etwas  excentrisch  gelegenes,  in  Carmin  ungefärbt  bleibendes  Kom^ 
Nucleolulus,  Vacuole,  von  0,0006 — 0,001  Durchmesser.  Dasselbe  ist  homolog 
dem  Keimkorn  (S.  280).  Gegen  Säuren  ist  der  Kern  sehr  viel  weniger  resistent, 
als  es  andere  Kerne  zu  sein  pflegen;  in  der  Kemflüssigkeit  tritt  bei  dieser 
Behandlung  ein  körniger  Niederschlag  auf. 

In  Bezug  auf  ihr  chemisches  Yerhalten  sind  die  Ganglienzellen  gegen  Fäulniss 
resistenter  als  man  denken  sollte  und  die  Isolirun^  ihrer  feinsten  Fortsätze  (S.  unten)  durch 
sehr  verdünnte  Chrorasäure,  sowie  eine  (S.  374)  citirte  seltene  Beobachtung  von  CortI  beruhen 
wesentlich  auf  dem  Umstände,  dass  das  Bindegewebe  der  grauen  Substanz  früher  gelockert 
wird  als  das  Stroma  der  Ganglienzellen.  Gegen  die  meisten  Reagentien,  Tinctionsmittel  etc. 
verhalten  sie  sich  wie  Oikoblasten  oder  geronnene  Eiweisskörper  überhaupt;  conserviren 
sich  anfangs  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien,  trüben  sich  und  schnimpf^n  etwas  in  Al- 
kohol, Chromsäure,  chromsaurem  Kali,  kohlensaurem  Kali,  Sublimat  u.  s.  w.  Durch  Osmium- 
säure werden  sie  schwachbräunlich,  durch  Goldchlorid  oder  Goldchloridkalium  bläulich- 
violett, durch  Eisenchlorid,  Auswaschen  und  Behandlung  mit  Gerbsäure  schwärzlich  geerbt; 
endlich  können  sich  ihre  Körper  und  Fortsätze  schwärzen ,  wenn  mittelst  doppelt  -  chrom- 
saurem Kali  gehärtete  Stücke  der  Gross-  oder  Kleinhimrinde  nachher  in  0,5 — l%igc 
Lösungen  von  salpetersaurem  Silberoxyd  gelegt  werden. 

Die  Fortsätze  der  Ganglienzellen  sind  am  besten  an  den  motorischen 
Zellen  des  Rückenmarks  (Fig.  230  A)  nach  Maceration  in  sehr  verdünnter 
Chromsäure  etc.  zu  verfolgen.  Nach  der  Anzahl  der  Fortsätze  unterscheidet 
man  multipolare,  bipolare  u.  s.  w.  Zellen. 

Multipolare  Qanglienzellen ,  polyklone,  vielstrahlige  Nervenzellen, 
werden  solche  genannt,  die  3 — 25  Fortsätze  ausschicken.  Unter  diesen  fallt 
wenigstens  an  den  grossen  motorischen  Zellen  der  Centralorgane,  wie  sie  in 
den  Vordersäulen  des  Rückenmarks,  in  der  Medulla  oblongata  (motorische 
Zellen)  und  im  Gehirn  auch  in  der  grauen  Rinde  des  grossen  und  kleinen 
Hirns  zahlreich  vorhanden  sind,  ein  Fortsatz,  Axencylinderfartsatz,  Nerven- 
faserfortsatz, dadurch  auf,  dass  er  nach  kürzerem  oder  längerem,  gestrecktem 
Verlaufe,  ohne  sich  in  der  Nähe  der  Zelle  jemals  zu  theilen,  in  eine  doppelt- 
contourirte  varicöse  Nervenfaser  übergeht  (Fig.  230  n).     Die  Abgangsstelle 
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Multipolare  Gangliensellen.  A  Aus  den  Vorder- 
sMuIen  den  Rückenmarks,  0,005  ^/oige  Chromaäure, 
Carmln,  Glycerin.  n  Azencyllnderfortsatz.  2  kleine 
seitliche  AusIKufer  an  einem  Protoplasmafortsatz. 
p  feinste  Ausläufer,  die  den  Primi tivfibrillen  glei- 
chen; an  den  ttbrigeiv  Protoplasmafortsätzen  sind 
sie  nicht  dargestellt.  V.  500.  B  Aas  dem  inter- 
muscul&ren  Plexus  des  Dfinndarms  vom  Kaninchen 
nach  mehrtägiger  Maceration  in  lO^/oIger  Chlor- 
natriumlösung.  Die  dunkleren  Kömchen  sind 
gelbes  Pigment;  im  Kern  zwei  Kemkörperchen. 

V.  800/500. 
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ist  häufig  zu  einem  kleinen  Kegel  ausgezogen,  in  welchen  die  Fasern  des  G 
güenkörpers  einstrahlen  und  den  Axencylinderfortsatz  zusammensetzen,  < 
mithin  ein  Bündel  markloser  Primitivfibrillen  darstellt.     Im  Allgemeinen 
die  Dicke  des  Axencylinders  in  der  entspringenden  Nervenfaser  dem  Volum 
der  Ganglienzelle  proportional. 

Die  übrigen  oft  sehr  zahlreichen  Fortsätze  der  Ganglienzellen  werde 
ohne  dass  sie  etwa  contractil  wären,  als  Protoplasmafortsätze,  Parenchymfoi 
Sätze  Stilling,  verästelte  Fortsätze  M.  Schnitze,  bezeichnet.  Ihr  Protoplasn 
ist  fädig,  mit  eingelagerten  kleinen  Körnchen,  mitunter  auch  Pigment,  ve 
sehen  wie  das  Stroma  des  Zellenkörpers  sell3st;  die  Fäden  sind  Primitr 
fibrillenbündeln  gleichzusetzen  und  hängen  continuirlich  mit  denjenigen  d( 
Zellenkörpers  zusammen.  Die  Protoplasmafortsätze  verästeln  sich  wiederho 
dichotomisch ,  selten  deutlich  trichotomisch,  verfeinem  sich  dabei  und  dies 
Aeste  erster,  zweiter  u.  s.  w.  Ordnung  senden  schliesslich  eine  ausserordeni 
lieh  grosse  Anzahl  feinster  Ausläufer  aus,  die  mit  Primitivfibrillen  ihrem  Am 
sehen  und  microchemischen  Verhalten  nach  identisch  sind.  Sie  verüeren  sie 
in  dem  beschriebenen  (S.  363)  Flechtwerk,  welches  die  letzteren  in  der  graue 
Substanz  bilden,  oder  lösen  sich  selbst  in  ein  solches  auf  (Fig.  253  B),  Vie 
fach  gehen  feine  Ausläufer,  auch  seitlich  imter  fast  rechten  Winkeln  (Fig.  230  z 
zum  Theil  mit  kegelförmiger  Basis  aufgfitzend,  von  Aesten  der  Protoplasmi 
fortsätze  ab,  theilen  sich  hier  und  da,  verfeinem  sich  und  gleichen  dann  vol 
ständig  den  Endausläufern  der  Fortsätze  selbst. 

Nach  der  gewöhnlichen  Terminülogie  (S.  7)  durften  die  ProtoplaHmafortsStzc  nicht  als  solche  besclcbn 
werden,  wenn  man  vom  Protoplasma  Contractilitftt  voraussetzt;  die  letztere  wird  jedoch  von  Walther  (1868)  * 
Grund  amöhoider  Bewegungen  von  gefroren  gewesenen  Ganglienzellen  des  Froschhims  vermuthet,  sowie  von  ▼.  Be< 
linghausen  mit  PopoiT  (1875)  deshalb  behauptet,  weil  die  Zellen  der  GroMhimrinde  beim  Kaninchen  und  Hnod  n* 
Injection  von  Tusche  in  .das  lebende  Gehirn  schwarze  Kömchen  aufnehmen  sollen.  Obgleich  die  Beobicbta 
Verschiedene  Deutung  zulfisst  (s.  LymphgefSsse  des  Gehirns),  so  kann  doch  die  Annahme  der  Contnctilitlt  dJ< 
als  widerlegt  angesehen  werden.  —  Die  seitlich  abgehenden  Fortsätze  (Fig.  330  z)  wurden  zuerst  von  KölUker  (18>' 
im  Kleinhirn  gesehen. 

Selten  kommt  es  zur  Beobachtung,  dass  zwei  Ganglienzellen  durch  eü 
Anastomose  ihrer  Protoplasmafortsätze  zusammenhängen.  Alsdann  ist  ä 
Verbindungsbrücke  nur  einfach  vorhanden,  relativ  kurz  und  dick  und  d 
ganze  Erscheinung  ist  als  eine  Art  von  Hemmungsbildung  aufzufassen:  zw 
embryonale,  aus  Zellentheilung  entstandene  Ganglienzellen  haben  ihreTrennui 
nicht  ganz  vollendet. 

Die  den  ersten  Beobachtern  naheliegende  (Fig.  241)  Deutung  der  Protoplasmafortsfitze  als  Verbin^uo 
brücken  benachbarter  Ganglienzellen  hat  sich  mit  verbesserten  Untersuchungsmethoden  als  ein  Trugbild  bera 
gesteUt  (KöUiker,  1859;  Deiters,  1865).  Zwar  hat  R.  Wagner  (1851)  mit  Billroth  und  Meissner  solche  im  elec 
sehen  Hirnlappen  des  Zitterrocheus ,  die  sich  seilartig  zwischen  isolirten  Zellen  anspannen  Hessen :  Corti  (1^ 
mehrere  in  der  Retina  des  Elephaiiten  und  SUllihg  (185U)  im  Ilypoglosauskem  der  Med.  oblongata  vom  Rinde 
obachtct,  wo  sich  die  Verbindungen  isolirter  Zellen  ebenfalls  hin  und  her  ziehen  Hessen.  Auch  eine  Beobachti 
von  Jolly  (1867)  ans  dem  RUckenmark  scheint  sich  hier  anzureihen.  JedenfalN  kommen  in  den  Centralorgt: 
des  Menschen  und  der  meisten  Wirbelthiero  directe  Verbindungen  durch  stärkere  Aeste  von  Fortsätzen  nU 
vor.  Insofern  die  physiologischen  Krschelnungen  des  Reflexes  eine  continuirliche  Leitung  zwischen  zwei  Otogli 
Zellen  resp.  Gruppen  von  solchen  fordern,  kann  sie  der  anatomischen  Sachlage  nach  auf  drei  Wegen  zu  Su 
kommend  gedacht  werden.  Entweder  die  feinsten  Protoplasma- Ausläufer,  welche  in  das  nervte  fibrillare  K 
werk  der  grauen  Substanz  überall,  wo  letztere  vorkommt,  sich  einsenken,  anastomoairen  untereinander.  C 
die  Axencylinderfortsätze  je  zwei  von  einander  unt/ernt  gelegener  Zellen  gehen  in  die  Enden  einer  beide  Ze 
verbindenden  Nervenfaser  über.  Oder  es  entspringen  aus  jenem  Netzwerk  Nervenfasern,  deren  Azencylioder 
durch  gebildet  werden,  dass  mehrere  feinste  Protoplasma- Ausläufer  zu  einem  Axencylinder  zusammentreten.  L 
tere  Art  des  Ursprungs  von  Nervenfasern  wird  seit  Gcrlach  (1868)  für  die  hinteren  Nervenwurzeln  des  Rilri 
marks,  auch  für  die  Nervenfasern  dfjr  Klein-  und  Groijshirnrinde  vielfach  angenommen,  doch  sind  obige  drei ) 
,lichkeiten  bisher  weder  bewiesen  noch  widerlegt  worden.  Die  zweitgenannte  lässt  die  Annahme  plausibel  erst 
nen,  dass  in  den  Centralorganen  tiUfemt  von  einander  liegende  Gruppen  von  Ganglienzellen  durch  Bündel 
Nervenfasern,  langt  Bahnen  (S.  Faserverlauf  im  Rückenmark,  8.  3Vb)  verbunden  werden,  und  diese  letztere  Anna 
lässt  sich  allerdings  auch  anderweit  begründen. 

Die  multipolaren  Ganglienzellen  sind  in  den  Centralorganen  wesenti: 
auf  die  graue  Substanz  beschränkt,  kommen  in  der  weissen  nur  ausnahi 
weise  vor.  Und  in  der  grauen  sind  sie  nicht  immer  gleichmässig  ausgestre 
sondern  zu  Gruppen  vereinigt,  die,  wenn  sie  lang  and  relativ  dünn  sii 
Zellensäulen,  wenn  sie  kleiner,  wobei  eine  Dimension  die  beiden  anderen  ni« 
so  ausserordentlich  zu  überwiegen  pflegt:  Kerne  grauer  Substatiz  oder  Nervt 
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kerne  genai;int  werden.  Solche  Gruppen  von  Zellen  werden,  wie  man  ver- 
muthet,  durch  Nervenfasern  in  Verbindung  gesetzt,  deren  jede  ein  Bündel 
darstellt,  dessen  Fibrillen  —  mögen  sie  nun  von  einer  gemeinschaftlichen 
Markscheide  umhüllt  sein  oder  nicht  —  aus  mehreren  feinsten  Ausläufern  ver- 
schiedener multipolarer  Ganglienzellen  sich  zusammensetzen.  Danach  kann 
also  ein  Nervenfibrillenbündel  als  Axencylinder  in  eine  doppeltcontourii'te 
varicöse  Nervenfaser  eintreten. 

Die  Oangliencellen  wurden  von  Ehrenberg  (1833)  entdeckt,  Ihr  Nucleolulus  von  Mauthner  (1860);  Bewe- 
g^ongen(S.  13)  ihres  Kemkörperchens  in  lebenden  Zellen  sind  von  Svierczewski  (sympathische  Ghinglien  des  Frosches, 
1869)  und  von  Manz  (Retina  des  Neugeborenen.  1870)  Beweglichkeit  desselben  beschrieben.  Die  fibriUftre  Be- 
schaffenheit ihres  Stroma  fand  Remak  (1814,  1852,  1862);  den  Ursprung  einer  doppeltcontourirten  Nervenfaser  aus 
einer  Zelle  KÖlIiker  (1844);  den  Fascrursprung  bei  Wirbellosen  Helmholts,  (18-12);  den  einfachen  Axeucylinder- 
fortaatz  im  Gegensatz  zu  den  Protoplasmafortsätzen  R.  Wagner  (1851)  mit  Meissner  und  Billroth  im  electrischen 
Gehimlappen  des  Zitterrochens;  Remak  (18.)5)  an  den  Zellen  des  Rückenmarks;  und  als  allgemeines  Gesetz  Dei- 
ters (1866).  Ausnahmsweise  sollen  zwei  Axeucylindcrfortsätze  vorkommen  können  (R,  Wiener,  1851,  an  der  an- 
geftihrten  Stelle;  Gerlach,  1858,  in  der  Kleinhirurindc;  Walter,  1861,  im  Bulbus  olfactorius;  Schiefferdecker,  1874, 
iu  der  Vordersäule  des  Rilckenmarks).  Dass  Ausläufer  der  Protoplasmafortsätze,  die  von  verschiedenen  Ganglien- 
zellen stammen,  zu  einem  Axencylinder  sich  vereinigen,  haben  Walter  (1861,  Bulbus  olfact.),  M.  Schnitze  (1862), 
Waldeyer  (1863,  Cerebellum  des  Frosches),  Leydig  (1864)  für  wahrscheinlich  erklärt:  Beweise  sivd  nicht  erbracht. 
—  Mehrfach  wuiden  —  vielleicht  in  Folge  optischer  Projection  '—  seit  Harless  (1816)  Verbindungen  der  in  die 
Ganglienzellen  eintretenden  Axencylinder  mit  ihrem  Kern  oder  Kemkörperchen  behauptet. 

Die  Schwierigkeit  der  weiteren  Verfolgung  eines  feinsten  Ganglien- 
zellen-Ausläufers in  der  grauen  Substanz  liegen  nicht  nur  in  seiner  Feinheit, 
sondern  noch  mehr  in  der  Beschaflfeiiheit  des  granulirten  Bindegewebes  der 
grauen  Substanz.  Abgesehen  von  eingelagerten  feinen  Körnchen  besteht  das- 
selbe aus  einem  äusserst  feinmaschigen,  nur  unter  den  stärksten  Vergrösse- 
rungen  auflösbaren  Flechtwerk  von  Inoblastenausläufern  und  durch  das- 
selbe schlingt  sich  das  zweite  weitmaschigere,  nervöse  Geflecht  feinster 
Ganglienzellenausläufer  und  markloser  Nervenfibrillen.  Allerdings  unterschei- 
den sich  die  Inoblasten- Ausläufer  dadurch,  dass  sie  in  verdünnter  Osmium- 
säure nicht  varicös  werden  und  sich  mit  Goldchlorid  nicht  färben;  jedenfalls 
ist  es  aber  zur  Zeit  unmöglich,  den  in  dieses  GewiiT  einmal  eingetretenen 
Ganglienzellenausläufem  weiter  nachzugehen,  und  man  kann  nur  Nervenfaser- 
züge oder  Bündel  verfolgen,  die  sich  von  Kernen  grauer  Substanz  in  dieser 
oder  jener  Richtung  weiter  erstrecken.  Dazu  kommt,  dass  die  Axencylinder- 
fortsätze  häufig  bald  nach  ihrem  Abgang  von  der  zugehörigen  Zelle  sich 
mehr  oder  weniger  rechtwinklig  umbiegen.  Auch  die  Nervenfaserbündel  ändern 
manchmal  ihre  Verlaufsrichtuug ,  zeigen  sogar  rechtwinklige  Kniebeugungen 
(N.  facialis  in  der  Med.  oblongata). 

Zufolge  einer  älteren  Annahme  sollten  die  Ganglien zellenauslXufer,  soweit  sie  nicht  zur  Verbindung  nahe 
benachbarter  Ganglienzellen  dienen  würden,  direct  als  Axencylinder  in  markhaltige  varicöse  Nervenfasern  ein- 
treten. Verfolgt  man  unter  dieser  Annahme  den  Verlauf  vom  Centrum  nach  der  Peripherie,  so  muss  dieselbe  Nerven- 
faser sehr  verschiedene  Dicken  succ^ssive  darbieten.  Unmessbar  fein  als  marklose  Primitivflbrille  beginnend  könnt« 
sie  sich  mit  einer  Markscheide  umgeben  und  zur  markhaltigen  varicösen  Nervenfibrille  werden,  diese  allmälig  zu 
einer  feinen  markhaltigen  varicösen  Faser  gleichsam  heranwachsen  und  diese  wiederum  zu  einer  stjirkeren  der- 
artigen, welcher  letztere  Uebcrgang  zufolge  der  von  Einigen  angenommenen  Theilungon  allerdings  in  umgekehrtem 
Sinne  direct  zu  beobachten  ist.  Während  des  Verlaufs  innerhalb  der  Centralorgaue  brauchten  keine  Einschal- 
tungen von  Ganglienzellen  vorzukommen;  letztere  könnten  aber  in  peripherischen  Ganglien,  bei  sensiblen  Fasern 
auch  in  den  Spinalganglien  stattfinden.  Beim  Austritt  aus  dem  Gentralorgan  würde  sich  ferner  die  doppeltcontou- 
rirte,  bis  dahin  varicöse  Nervenfaser  mit  Nenrilcm  umgeben,. unverändert  —  ähnlich  einem  Telegraphendraht  von 
1  Mm.  Dicke  und  ca.  1000  Meter  Länge  —  nach  der  Peripherie  verlaufen,  sich  hier  vielfältig  wiederholt  theilen, 
wobei  die  Aeste  zusammen  an  Kaliber  die  Stammfascr  bedeutend  überwiegen;  dann  die  Markscheide  verlieren 
und  dadurch  zu  einer  blassen  Endfaser  werden,  endlich  unter  weiterer  Abnahme  der  Dicke  auch  das  Neurilem 
lind  dadurch  zu  einer  sehr  feinen  Terminal fasor,  nacktem  Axencylinder  oder  marklosen  Nervenfibrille  werden  — 
im  letzteren  Falle  also  ihren  ursprünglichen  Charakter,  welchen  der  Ganglicnzellenausläufer  hatte,  wiederum 
annehmen. 

Für  diese  Ansicht  Hesse  sich  anführen,  dass  die  Nervenfaser  von  der  centralen  Ganglienzelle  bis  zur 
äussersten  Peripherie  wesentlich  doch  nur  einen  Zellen-Ausläufer  der  letzteren  darstellen  würde.  Ferner:  die 
Grössen  der  relativ  selbständigen  niicroscopischcn  Furmelemente  sind  im  Allgemeinen  in  der  Hinsicht  überein- 
stimmend, dass  sie  nicht  leicht  unter  bei  300faclier  Vergrösserung  bequem  sichtbare  Dimensionen  hinabgehen  — 
so  z.  B.  die  rothen  Blutkörperchen,  die  zu  den  kleinsten  Zellen  gehören,  welche  es  gibt. 

So  sicher  es  nun  ist,  dass  alle  die  geschilderten  Veränderungen  oder  ein  grosser  Theil  derselben  an  den 
meisten  cerebrospinalen  Nervenfasern  wirklich  in  ihrem  Verlauf  vorkommen,  so  ist  doch  ein  gleich  zu  erwäh- 
nender Grund  vorhanden,  der  zu  einer  anderen  Deutung  der  Erscheinungen  zwingen  dürfte.  Ofl'enbar  ist  das 
Auftreten  und  Verlorengehen  von  Markscheide  und  Neurilem  im  Verlauf  der  Fasern  nur  ein  gleichsam  zufälliger 
Umstand :  dies  sind  Becundäre  Hüllen ,  die  jedenfalls  nicht  die  Bedeutung  von  Isolirungsmitteln  für  die  physio- 
logischen Processe  im  Nerven  haben:  das  Wesentliche  sind  offenbar  die  Axencylinder.  Es  fragt  sich,  wie  diese 
sich  an  den  Theilungsstellen  der  Nervenfasern  verhalten  und  wenn  dies  bei  den  doppeltcontourirten  nicht  immer 
leicht  festzustellen  ist  und  Theilungen  an  varicösen  Fasern  der  Ckjntralorgane  Überhaupt  nur  selten   beobachtet 
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wurden,  so  Hegt  dafür  in  der  Cornea  (Fig.  82,  S.  144)  nach  Entdeckung  der  Vergoldungsmetbode  eine  Körperst 
an  welcher  das  fragliche  Verhältniss  mit  Bequemlichkeit  und  Sicherheit  festzustellen  ist.  Es  £eigt  sich  n 
die  blassen  Nervenfasern  des  Hornhautgewebes  markloso  FibrillenbUndel  mit  Neurllem  sind.  Sie  veräat 
häufig  und  wo  dies  geschieht,  thellen  sich  nicht  etwa  cylindrische ,  anscheinend  homogene  Axencylinder  < 
Primitivfibrillen  selbst,  sondern  in  Wahrheit  trennt  sich  bei  der  Theilung  das  aus  distincten  marklosen  ] 
bestehende  Bündel  in  Äeste:  die  eine  Hälfte  zieht  rechts,  die  andere  links  und  von  Jeder,  sind  die  Nervei 
dlrect  In  die  blasse  kemführende  Stamnifaser  (Endfaser)  zu  verfolgen.  Die  letzteren  aber  gehen  ans 
contourirten  sensiblen  Nervenfasern  der  CoAJunctiva  unter  Verlust  von  deren  Markscheide  hervor.  Nach 
am  klarsten  vorliegenden  Beispiele,  das  Jedoch  bei  den  Nervenendigungen  sich  vielfach  wiederholt,  wird  es 
'ordentlich  wahrscheinlich,  dass  die  marklosen  Nervenfibrillen  oder  Primitivfibrillen  den  w 
liehen  Elementartheil  aller  Nervenfasern  und  Ganglienzellen  ausmachen  und  daas  die 
fach  verschiedenen  Formen  sich  nur  auf  die  Zusammenfassung  derselben  zu  Bündeln  (Axencylindem),  za 
und  Knotenpunkten  (Ganglienzellen),  fächerförmige  Ausstrahlung  (Nervenendigungen)  u.  s.  w.  beziehen 
Homologie  mit  den  Wirbellosen,  deren  Nervenfasern  meist  solche  FibrillenbUndel  nebst  Neurilem  darstel 
vollständig;  der  Ursprung  der  Primitivfibrillen  aber  im  centralen,  mehr  protoplasmatiichen  Thelle  der  malt 
Ganglionzellen  zu  suchen. 

Nach  dem  Gksagten  erscheint  jes  unannehmbar,  dass  Innerhalb  einer  Nervenfaser  die  Dicke  eine 
cylinders  sich  im  Verlauf  der  letzteren  ändert,  ohne  dass  die  Faser  sich  zugleich  thellt.  Dagegen  kÖD 
Kaliber  durch  Zunahme  des  Nervenmarks,  Auftreten  von  accessorischen  Hüllen  etc.  variiren.  Kaliber-Aend 
continuirlicher  Nervenfasern  sind  innerhalb  der  Centralorgane  überhaupt  nicht  festgestellt  —  obgleich  n 
behauptet,  und  auch  Theilungen  werden  nur  (S.  395)  in  der  grauen  Substanz  hier  und  da  angenommen. 

Die  unermessliche ,  für  unsere  Vorstellung  absolut  unfassbare  Ck>mplicirtheit,  welche  zufolge  der 
andergesetzten  Anschauung  die  innerhalb  der  nervösen  Centralorgane  vorhandenen  nervösen  Leitungsba 
den  Geflechten  und  Knotenpunkten  (Ganglienzellen)  ausserordentlich  feiner  Primitivfibrillen  aufweisen  mit 
kein  Grund,  Jene  Anschauung  nicht  anzunehmen.  Solche  Complicirtheit  darf  vorausgesetzt  werden.  Es  II 
ausserdem  leicht  zeigen,  wie  unwesentlich  die  Vereinfachung  wird,  wenn  man  Axencylinder  statt  Primitiv 
als  die  primären  Formelemente  ansehen  wollte.  Gesetzt,  £is  C^ehlrn  enthielte  eine  Million  Ganglienzd 
Grosshimrinde  ist  von  Meynert  [1867]  auf  600  Mlll.  taxirt  worden)  und  gesetzt,  es  kämen  dorcbsel 
25  Fortsätze  auf  Jede  Zelle,  so  ergeben  sich  25  Millionen  Axencylinder  nach  der  älteren  Annahme,  welch 
Theilungen  vielleicht  auf  das  Zehnfache  vermehrt  an  die  Peripherie  gelangen.  Die  Anzahl  der  Aoslänl 
Nervenfibrillen,  die  von  Jeder  Ganglienzelle  ausstrahlen ,  _mAg  noch  so  gross,  beispielsweise  zu  1(00  im 
schnitt  angenommen  werden,  so  ergeben  sich  nach  der  einen  Rechnung  250,  nach  der  anderen  1000  MilUoi 
vöse  Leitungsbahnen  und  die  erstere  Zahl  ist  dem  Verständniss  nicht  näher  zu  rücken,  als  die  letztere. 

Was  endlich  die  naheliegende  Frage  anlangt,  ob  eine  peripherische  Stammfaser  denn  auch  gennt 
Uvfibrillen  enthalte,  um  alle  von  ihr  ausstrahlenden  Endfibrlllen  zu  decken,  so  liegen  darüber  an  manche 
wo  die  Theilungen  sehr  zahlreich  sind  (z.  B.  in  den  electrischen  Organen  des  Zitterrochen!  und  von  Malapi 
keine  sicheren  Anhaltspunkte  vor.  Bei  dem  von  Reichert  (1851)  untersuchten  Brusthantmuskel  des  Frosrli 
sich  aber  unter  plausiblen  Annahmen  der  Zahlenwerthe  herausfinden,  dass  der  Querschnitt  des  Axoncylindc 
Stammfaser  allerdings  Flächenraum  genug  für  die  Versorgung  der  Endigungen  enthält. 

Der  beschriebene  Bau  ist  an  den  erwähnten  (Fig.  230  Ä)  grossen  mn 
laren  Ganglienzellen  oder  motoi'ischen  Zellen  am  besten  zu  erkennen. 
Protoplasmafortsätze  entspringen  mehr  an  den  Rändern  des  etwas  abgepla 
Zellenkörpers,  der  Axencylinderfortsatz  von  der  einen  Fläche  des  lets 
(Jolly,  1867).  In  allmäligen  Abstufungen  sinkt  die  Zahl  der  Fortsätze 
der  absoluten  Grösse  der  Zellen:  man  unterscheidet  demzufolge  mitüen 
kleinere  muUipolare  Ganalienzellen,  die  an  sehr  vielen  Orten  vorkommei 
den  grösseren.  Ausserdem  zeichnen  sich  einige  Zellenformen  noch  < 
Besonderheiten  aus. 

Spindelförmige  multipolafe  Oanglienzellen  oder  sensible  . 

liegen  in  den  Hinterhörnern  des  Rückenmarks  und  entsprechenden  g 
Kernen  des  Gehirns.  Ihre  Fortsätze  sind  weniger  zahlreich,  ein  Axencylj 
fortsatz,  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  (Fig.  231);  die  Zellen  sind  1 
dreistrahlig:  zwei  dickere  Protoplasmafortsätze  gehen  in  der  Verläng 
des  spindelförmigen  Zellenkörpers  ab,  ein  feinerer,  vielleicht  der  Axencyli 
fortsatz,  senkrecht  darauf.  —  Manche  kleinste  muUipolare  Zellen  der  Ce 
Organe  stehen  in  ihrer  Grösse  und  Form  den  Inoblastenkörpem  des  g 
lirten  Bindegewebes  sehr  nahe  und  trotz  der  unten  (S.  398)  anzugeb 
Hülfsmittel  ist  es  häufig  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  die  Ausläufer  eine 
stimmten  vielstrahligen  Zelle  Primitivfibrillen  oder  bindegewebiger  Natur 

Wo  ersteres  angenommen  werden  darf,  werden  die  zugehörigen  Z 
körper  als  kleinste  multipolare  Ganglienzellen  bezeichnet. 

Kleinere    multipolare    Zellen    finden    sich    zahlreich    als   periphe 
Ganglienzellen    (Fig.  232  J5);    es  ist  bei   den   meisten   ihrer  Fortsätze 
möglich,  sie  weiter  zu  verfolgen;   im  übrigen  schliessen  sich  diese  Zelle 
die  bipolaren  an. 

Pyramidenförmige  Ganglienzellen  werden  ihrer  Gestalt  wegen  die  ; 
lieh  grossen  multipolaren  Zellen  der  Grosshirnrinde  genannt  (S.  letztere 
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Fig.  231. 


X^ 


Bipolare  Oanglienzellen,  zweistrahlige,  diklone  Nervenzellen,  sind 
che,  die  nur  zwei  Foilsätze  und  zwar  Axencylinderfortsätze  haben.    In  den 

Centralorganen  kommen  sie  nicht  vor  und  der 
Anschein  von  zweistrahligen  Zellen  beruht  theils 
auf  Verstümmelung  multipolarer;  gewöhnlich 
aber  auf  dem  Umstände,  dass  eine  vielstrah- 
lige  Zelle  zwei  Fortsätze  in  entgegengesetzten 
Richtungen  aussendet,  die  sich  erst  in  einiger 
Entfernung  vom  Zellenkörper  verästeln  (S.  Mittel- 
him,  obere  sensible  Trigeminuswurzel).  Die 
Spinalganglien  (ebenso  die  homologen  Zellen 
im  Ganglion  spirale  des  N.  acusticus  bei  Säu- 
gern) besitzen  wenigstens  bei  Fischen  unzweifel- 
hafte bipolare  (Fig.  232  C)  Zellen  und  einzelne 
sind  in  den  den  Spinalganglien  (S.  letztere)  der 
Säuger  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Femer 
sind  bipolare  Zellen  in  den  microscopischen 
Ganglien  der  Submucosa  des  DarmkanaJs,  der 
Speicheldrüsen  etc.  constatirt.  An  letzteren 
Orten  gehen  die  beiden  Fortsätze  häufig  nach  ent- 
gegengesetzten Richtungen  (Fig.  223 -B,  S.  365)  und 
die  Zelle  erscheint  dann  im  Verlauf  eines  Axen- 
cy linders  eingelagert;  schwieriger  sind  zwei  Fort- 
sätze zu  erkennen,  wenn  beide  ungefähr  dieselbe 
Richtung  einhalten  und  der  eine  noch  dazu  ge- 
wunden verläuft. 

Unipolare  und  apolare  Oanglienzellen. 

Die  zuletzt  erwähnten  bipolaren  Zellen  machen 
namentlich  dann  den  Eindruck  von  unipolaren, 
wenn  der  eine  Fortsatz  viel  feiner  ist  als  der 
andere  (Fig.  232  -4,  J5)  und  an  der  Grenze  der 
Wahrnehmbarkeit  steht.  Es  ist  daher  nicht 
sicher,  ob  wirklich  unipolare  Zellen  existiren, 
so  häufig  sie  auch  zur  Beobachtung  kommen. 
Sie  erscheinen  meist  etwas  birnförmig.  —  Apo- 
lare, scheinbar  fortsatzlose  Zellen  werden  theils 
durch  Zerzupfen  frischer  Präparate  erhalten, 
theils  zeigen  sie  sich  in  von  Bindegewebe  um* 
gebenen  Ganglienzellen,  namentlich  der  peri- 
pherischen Ganglien  (Fig.  223  Ä),  In  dicken 
Zellenhaufen  der  letzteren  sehen  alle  Ganglien- 
zellen apolar  aus :  ihre  Fortsätze  sind  auch  bei 
starken  Vergrösserungen  nicht  ohne  Weiteres 
zu  erkennen. 

Die  Form  der  Zellenkörper  ist  bei  den  bi- 
polaren, scheinbar  unipolaren  und  apolaren 
Zellen  eine  kuglige,  in  der  Richtung  der  Fort- 
sätze etwas  verlängerte  und  ausgeschweifte. 
Ihr  Stroma  zeigt  weniger  deutlich  fibrillären 
Bau  und  weniger  gelbliches  Pigment,  das  sel- 

r  vorkommt,  im  übrigen  stimmen  sie   mit   den  grösseren  multipolaren 

Bn  überein.' 


v 


"^We  »ensible  GangUenzelle  aus 
^terhorn  den  Rückenmarks  isolirt. 
■iilirc,  Carmln.  V.  1000,500.  aWahr- 
'Ich  Axencylinderfortsatz.  Der  un- 
^^n  den  beiden  Protop  lasmafort- 
I  die  vom  Zellenkörper  ausgehen, 
ist  abgebrochen. 
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Hüllen   der  Ganglienzellen.    Bipolare  Ganglienzellen  können  von 
einer  Markscheide  umgeben  sein  (S.  Anm.);  die  multipolaren  Ganglienzellen 

der  Centralorgane  und  der 
Retina    haben    durchaus 
keine   besondere   Umhül- 
lung;   constant    ist    eine 
solche  Kapsel  dagegen  an 
den   bipolaren   und   son- 
stigen Zellen  der  periphe- 
rischen Ganglien  vorhan- 
den (Fig.  232  .4).    Sie  be- 
steht aus  einer  einfachen 
Lage    polygonaler    kern- 
haltiger Endothelien  und 
die    abgeplatteten    rund- 
lichen   Kerne    sind    dem 
Ganglienzellenkörper   zu- 
gekehrt, etwas  gegen  den- 
selben hervoiTagend.    An 
der  frischen  Ganglienzelle, 
sowie    nach    Einwirkung 
verdünnter       Essigsäure, 
Chlorwasserstoffsäure  etc. 
sieht  die  Kapsel  structur- 
los  (Fig.  232  jB)  aus  und 
erscheint    gequollen,    als 
heller  doppeltcontourirter 
Ring  in  kleinem  Abstände 
die    Ganglienzellen  -  Peri- 
pherie kreisförmig  umge- 
bend.    Nach  Behandlung 
mit  H.Müller'scherFIüssig- 
keit,    chromsaurem  Kali 
etc.    lassen    sich    sowohl 
Kapseln    mit    der  darin 
enthaltenen  Ganghenzelle 
als  einzelne  Endothelial- 
zellen  leicht  isoliren;  mit 
Silber    tingirt  bilden  ihre  Grenzen  ein  zierliches  Netz;   dasselbe  ist  auch  an 
Chromsäure- Präparaten,   namentlich  bei  nachträglichem  Zusatz  von  anderen 
Säuren   zu   erkennen   und  dann  öfters  für  ein   nervöses,   im  Ganglienzellen- 
körper selbst  gelegenes  Fasernetz  gehalten  worden. 

Bei  Wirbelthieren  kommen  bipolare  Ganglienzellen  vor,  die  eine  Markscheide  benitzen  und  alH  kernhftltip 
Einschaltungen  innerhalb  des  Axencylinders  auftreten  (N.  acusticus  von  Knochenfischen,  Biddcr,  1847:  Gaogli^D 
des  N.  trigeminus  bei  Selachiern  und  N.  acnstlcus  von  LacerU  afir^üs,  Leydig,  1852).  Zum  Tlieil  ist  an  diesen 
Zellen  resp.  Fasern  ausserdem  noch  Neurilem  vorhanden.  Auch  bei  Petromyzon  erscheint  die  bipolare  GangHco" 
zelle  als  kemhaUlge  Anschwellung  des  Axencylinders  (Stannius,  1849;  Langerhans,  1873),  der  nicht  von  einer 
Markscheide  umgel^n  ist.  Aehnliclt^o,  aber  kieiiifire,  als  bipolare  GangHenzollen  gedeutete,  von  Markscheide  and 
Neurilem  umKchlosscne  Einlagerungen  beobachteten  H.  Müller  (IS.'ii»)  und  W.  Krause  (IBÜl)  in  den  Nerrenltsern 
des  M.  ciliaris  beim  Menschen  (8.  150).  —  Die  bipolaren  Ganglienzellen  wurden  von  Biddor,  Robiu  und  ß.  Wagner 
gleichzeitig  (1817)  entdeckt. 


Bipolare  Ganglienzellen.  A  Aus  einem  Sacralganglion  des  Menschen 
nach  Einlegen  in  0,01  o/^ige  Chromsäure.  V.  1000/100.  Die  Zelle  enthält 
einen  Kern  mit  KernkÖrperchen  und  Nucleolulus.  Zwei  Axencylinder: 
ein  dickerer  a  und  ein  sehr  feiner  «  treten  dicht  neben  einander  zu  der 
Zelle.  B  Aus  der  Vorhofsscheidewand  von  Rana  temporarla,  nach  24stUn- 
digeni  Einlegen  in  2  0/oige  Essigsäure.  V.  1000/800.  k  Kerne  der  Hülle. 
a  gerade  Faser,  die  weiterhin  doppelte  Contouren  erhält.  «  Spiralfaser. 
C  Aus  dem  Ganglion  Gasseri  dos  Menschen  nach  mehrtägigem  Einlegen 
in  U.  Müllor'sche  Flüssigkeit  zerfasert;  mit  Natron.     V.  1(M)0/-100. 
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Centrales  Nervensystem. 


Die  ausserordentlich  zahlreichen  Punkte,  worin  der  feinere  Bau  des  Rückenmarks 
mit  dem  des  Gehirns  übereinstimmt,  werden  aus  der  Detailbeschreibung  erhellen.  Im 
Voraus  ist  nur  eine  dem  centralen  Nervensystem  eigenthümliche  Anordnung  hervorzuheben: 
der  Verlauf  von  Nervenfasern  oder  vielleicht  theilweise  von  Ganglienzellen  -  Ausläufern, 
welche  in  Bündeln  zusammen gefasst  die  Medianebeue  passiren  und  dadurch  eine  Verbin- 
dung beider  Körperhälften  herstellen.  Im  Gehirn  sind  sie  meist  dem  freien  ^uge  sicht- 
bar; im  Rückenmark  zum  Theil  nur  microscopisch.  Sie  werden  als  Commüsurcn  bezeichnet, 
und  es  sollten  darunter  eigentlich  quere  Verbindungsbündel  verstanden  werden.  Es  ist 
aber  zweifelhaft,  wie  viel  auf  Rechnung  solcher  Fasern  zu  setzen  ist,  die,  von  beiden  Seiten 
herkommend  und  abstammend,  in  der  Medianebene  sich  in  spitzen  Winkeln  durchkreuzen: 
Decussationen  bilden  (S.  auch  Kreuzung  der  Hirnnerven).  Geschieht  die  Durchkreuzung 
vorwiegend  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  so  wird  sie  als  Decussatio  antero- 
posterior  bezeichnet. 

Rückenmark. 

Das  Rückenmark,  Medulla  spinalis,  wird  von  grauer  und  weisser  Sub- 
stanz gebildet.  Letztere  besteht  aus  drei  rundlich-prismatischen,  longitudinal 
und  annähernd  vertical  verlaufenden  Strängen.  Erstere  hat  auf  dem  Quer- 
schnitt im  oberen  Theil  des  Cervicalmarks  und  im  Dorsaltheil  die  Form 
eines  H ;  in  der  Cervicalanschwellung  sind  ihre  Seitenhälften  zwei  gebogenen 
Keulen,  in  der  Lumbalanschwellung  den  ausgebreiteten  Flügeln  eines  Schmet- 
terlings vergleichbar.    Sie  wird  hauptsächlich  von  den  grauen  Säulen  gebildet. 

Graue  Substanz. 

In  der  Längsaxe  verläuft  durch  das  ganze  Rückenmark  der  CcntPftl- 

kftnal,  Canalis  centralis  (Fig.  233  c).  Vom  unteren  Ende  des  Conus 
meduUaris  bis  zum  vierten  Lumbalnerven  (mit  dieser  und  ähnlichen  An- 
gaben sind  stets  die  Austrittsstellen  der  betreffenden  Nervenwurzeln  aus  dem 
Rückenmark  gemeint)  liegt  der  Kanal,  von  vorn  nach  hinten  gemessen,  in 
der  Mitte;  aufwärts  von  dort  gelangt  derselbe  weiter  nach  vorn  bis  an  die 
hintere  Grenze  des  vordersten  Drittels.  Vom  unteren  Ende  der  Medulla  bis 
zum  dritten  N.  sacralis  verläuft  er  näher  dem  Grunde  der  Fissura  longitu- 
dinalis  anterior  als  der  posterior;  von  jener  nach  aufwärts  kehrt  sich  dies 
Verhältniss  um. 

Die  Innenfläche  des  Kanals  wird  von  einer  einfachen  Lage  flimmernder 
Cylinderzellen  mit  eiförmigen  Kernen  ausgekleidet.  Die  Zellenkörper  sind  . 
an  der  Vorderwand  des  Kanals  kaum  länger  als  an  der  Hinterwand,  dagegen^ 
mehr  als  an  beiden  in  den  lateralen  Absclnütten  innerhalb  des  Cervicaltheils 
entwickelt.  Die  Anzahl  der  Zellen  auf  einem  Querschnitt  beträgt  im  Cer- 
vical-  und  Lumbaltheil  etwa  100.  Ihre  Cilien  sind  nicht  immer  vorhanden 
und  am  deutlichsten  im  Conus  medullaris;  sie  sind  kurz,  etwas  dick  und 
weniger  dicht  gedrängt,  als  bei  gewöhnlichen  Flimmerzellen  der  Schleim- 
häute. Die  Kerne  stehen  senkrecht  zur  Oberfläche  und  zeigen  (bei  Wieder- 
käuern) an  Chromsäure-Präparaten  drei  bis  vier  rundlich-eckige  Kernkörperchen, 
die,  in  der  Längsrichtung  übereinander  gelagert  und  durch  schwächer  licht- 
brechende Substanz  getrennt,  unter  starken  Immersionssystemen  einigermassen 
an  die  homologe  Querstreifung  der  Stäbchenkörner  (Retina,  S.  161)  erinnern. 
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Nervengewebe. 
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Hüllen  der  Ganglienzellen.  Bipolare  Ganglienzellen  können  \ 
einer  Markscheide  umgeben  sein  (S.  Anm.);  die  multipolaren  Ganglienzel 

der  Centralorgane  und  < 
Retina  haben  durchs 
keine  besondere  Umh 
lung;  constant  ist  ei 
solche  Kapsel  dagegen 
den  bipolaren  und  sc 
stigen  Zellen  der  peripl 
rischen  Ganglien  vorha 
den  (Fig.  232  ^4).  Sie  l 
steht  aus  einer  einfach 
Lage  polygonaler  ker 
haltiger  Endothelien  a 
die  abgeplatteten  rui; 
liehen  Kerne  sind  i 
Ganglienzellenkörper 
gekehrt,  etwas  gegen  ä, 
selben  hervoiTagend. 
der  frischen  Ganglienze] 
sowie  nach  Einwirku 
verdünnter  Essigsäui 
Chlorwasserstoflfsäure  et 
sieht  die  Kapsel  stnictui 
los  (Fig.  232  jB)  aus  un 
erscheint  gequollen,  a 
heller  doppeltcontourirte 
Ring  in  kleinem  Abstand 
die  Ganglienzellen  -  Per 
pherie  kreisförmig  umg< 
bend.  Nach  Behandlu» 
mit  H.Müller'scherFlüssi 
keit,  chromsaurem  Kö 
etc.  lassen  sich  sowol 
Kapseln  mit  der  dari 
enthaltenen  Ganglienzel 
als  einzelne  Endothelial 
Zellen  leicht  isoliren;  oa 
Silber  tingirt  bilden  ihre  Grenzen  ein  zierliches  Netz;  dasselbe  ist  auch  s 
Chromsäure- Präparaten,  namentlich  bei  nachträglichem  Zusatz  von  andere 
Säuren  zu  erkennen  und  dann  öfters  für  ein  nervöses,  im  Ganglienzellen 
körper  selbst  gelegenes  P^asernetz  gehalten  worden. 

Bei  Wfrbelthieren  kommen  bipolare  Ganglienzellen  vor,  die  eine  MarkBcheide  bcHitzon  und  als  kernhaliij^ 
EinHChaltnngen  innerhalb  des  Axencylinder»  auftreten  (N.  acuHticus  von  Knochenfischen,  Bldder,  1B47:  Cihn^v» 
deH  N.  trigeminuN  bei  Selachiern  und  N.  acusUcus  von  LacerU  agilis,  Leydig,  1852).  Zum  Theil  ist  an  dieüeB 
Zellen  resp.  Fasern  ausserdem  noch  Neurflem  vorhanden.  Auch  bei  Petromyzon  erscheint  die  bipolar?  Gaoglfcu- 
zelle  als  kernhaltige  Anschwellung  des  Axencylinders  (Stannius,  1849;  Langerhans,  1873),  der  nicht  von  mff 
Markscheide  umgeben  ist.  Aehnlicl^c,  aber  kleinere,  als  bipolare  Ganglienzellen  gedeutete,  von  Marksclicid«  und 
Neurilem  umschlossene  Einlagerungen  beobachteten  H.  Müller  (18.'>!*)  und  \V.  Krause  (1861)  in  den  NcnreBfcsen 
des  M.  ciliaris  beim  Menschen  (S.  150).  —  Die  bipolaren  Ganglienzellen  wurden  von  Bldder,  Robia  und  R.  Wagacr 
gleichzeitig  (1817)  entdeckt. 


Bipolare  Ganglienzellen.  A  Aus  einem  Sacralganglion  des  Menschen 
nach  Einlegen  In  0,01  o/oige  Chroms&ure.  V.  1000/iOO.  Die  Zelle  enthält 
einen  Kern  mit  Kernkörperchen  und  Nucleolulus.  Zwei  Axencyllnder: 
ein  dickerer  a  und  ein  s6hr  feiner  «  treten  dicht  neben  einander  zu  der 
Zelle.  B  Aus  der  Vorhofsscheidewand  von  Rana  temporaria,  nach  24stün- 
digem  Einlegen  in  20/oige  EsKigsaure.  V.  1000/800.  k  Kerne  der  Hülle. 
a  gerade  Faser,  die  weiterhin  doppelte  Gontuuren  erhält.  »  Spiralfaser. 
C  Aus  dem  Ganglion  Gasseri  des  Menschen  nach  mehrtägigem  Einlegen 
in  U.  MüUor'sche  Flüssigkeit  zerfasert;  mit  Natron.     V.  10(30/100. 
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Centrales  Nervensystem. 


Die  ausserordentlich  zahlreichen  Punkte,  worin  der  feinere  Bau  des  Rückenmarks 
mit  dem  des  Gehirns  ühereinstimint ,  werden  aus  der  Detailbeschreibung  erhellen.  Im 
Voraus  ist  nur  eine  dem  centralen  Nervensystem  eigenthümliche  Anordnung  hervorzuheben: 
der  Verlauf  von  Nervenfasern  oder  vielleicht  theilweise  von  Ganglienzellen  -  Ausläufern, 
welche  in  Bündeln  zusammengefasst  die  Medianebene  passiren  und  dadurch  eine  Verbin- 
dong  beider  Körperhälften  herstellen.  Im  Gehirn  sind  sie  meist  dem  freien  Auge  sicht- 
bar; im  Rückenmark  zum  Theil  nur  microscopisch.  Sie  werden  als  Commissuren  bezeichnet, 
und  es  sollten  darunter  eigentlich  quere  Verbindungsbündel  verstanden  werden.  Es  ist 
aber  zweifelhaft,  wie  viel  auf  Rechnung  solcher  Fasern  zu  setzen  ist,  die,  von  beiden  Seiten 
herkommend  und  abstammend,  in  der  Medianebene  sich  in  spitzen  Winkeln  durchkreuzen : 
Decussationefi  bilden  (S.  auch  Kreuzung  der  Hirnnerven).  Geschieht  die  Durchkreuzung 
vorwiegend  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten,  so  wird  sie  als  Decussatio  antero- 
posterior  bezeichnet. 

Rückenmark. 

Das  Rückenmark,  Medulla  spinalis,  wird  von  grauer  und  weisser  Sub- 
stanz gebildet.  Letztere  besteht  aus  drei  rundlich-prismatischen,  longitudinal 
und  annähernd  vertical  verlaufenden  Strängen.  Erstere  hat  auf  dem  Quer- 
schnitt im  oberen  Theil  des  Cervicalmarks  und  im  Dorsaltheil  die  Form 
eines  H ;  in  der  Cervicalanschwellung  sind  ihre  Seitenhälften  zwei  gebogenen 
Keulen,  in  der  Lumbalanschwellung  den  ausgebreiteten  Flügeln  eines  Schmet- 
terlings vergleichbar.    Sie  wird  hauptsächlich  von  den  grauen  Säulen  gebildet. 

Graue  Substanz. 

In  der  Längsaxe  verläuft  durch  das  ganze  Rückenmark  der  Ccntral- 

'**nal,  Canalis  centralis  (Fig.  233  c).  Vom  unteren  Ende  des  Conus 
'^^ullaris  bis  zum  vierten  Lumbalnerven  (mit  dieser  und  ähnlichen  An- 
g*ben  sind  stets  die  Austrittsstellen  der  betreffenden  Nervenwurzeln  aus  dem 
y^ckenmark  gemeint)  liegt  der  Kanal,  von  vorn  nach  hinten  gemessen,  in 
f|?^  Mitte;  aufwärts  von  dort  gelangt  derselbe  weiter  nach  vorn  bis  an  die 
^^We  Grenze  des  vordersten  Drittels.  Vom  unteren  Ende  der  Medulla  bis 
^^^  dritten  N.  sacralis  verläuft  er  näher  dem  Grunde  der  Fissura  longitu- 
^^alis  anterior  als  der  posterior;  von  jener  nach  aufwärts  kehrt  sich  dies 
'^  ^rtältniss  um. 

^       Die  Innenfläche  des  Kanals  wird  von  einer  einfachen  Lage  flimmernder 
^ylinderzellen  mit  eiförmigen  Kernen  ausgekleidet.     Die  Zellenkörper   sind  . 
^^  der  Vorderwand  des  Kanals  kaum  länger  als  an  der  Hinterwand,  dagegen^ 
^ehr  als  an  beiden  in  den  lateralen  Absclinitten  innerhalb  des  Cervicaltheils 
ötitwickelt.     Die  Anzahl  der  Zellen   auf  einem  Querschnitt  beträgt  im   Cer- 
vical-  und  Lumbaltheil  etwa  100.     Ihre  Cilien   sind  nicht  immer  vorhanden 
Und  am  deutlichsten  im  Conus  medullaris;   sie   sind  kurz,  etwas  dick  und 
weniger  dicht  gedrängt,  als    bei    gewöhnlichen  Flimmerzellen  der   Schleim- 
häute.    Die  Kerne  stehen  senkrecht  zur  Oberfläche  und  zeigen  (bei  Wieder- 
käuern) an  Chromsäure-Präparaten  drei  bis  vier  rundlich-eckige  Kernkörperchen, 
die,  in  der  Längsrichtung  übereinander  gelagert  und  durch  schwächer  licht- 
brechende Substanz  getrennt,  unter  starken  Immersionssystemen  einigermassen 
^     an  die  homologe  Querstreifung  der  Stäbchenkörner  (Retina,  S.  161)  erinnern. 
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Rückenmark. 


An  dem  von  der  Höhlung  des  Kanals  abgewendeten  Ende  gehen  die 
Epithelialcylinder  jeder  in  einen  langen,  glatten  Fortsatz  über,  der  weit  in 
das  den  Centralkanal  umgebende  granulirte  Bindegewebe  eindringt.  Letzteres 
oder  die  Substantia  gelatinosa  centralis,   centraler  grauer  Kern,  cen- 


Fig.  233. 


Horizontalschnitt  darch  die  Gerrical - Anscbirellung.  Alkohol,  Pikrocarmin,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam. 
V.  200/17.  Fp  FisHura  longitudinalis  posterior,  cp  Commissnra  posterior.  Vc  Vena  centralis,  c  Canalis  cen- 
tralis, eng  Commissura  anterior  grisea.  caa  Commissura  anterior  alba ;  u  Umbiegung  ihrer  von  der  entgegen- 
gesetzten Seite  kommenden  Querfasem  In  die  Longltudinalbündcl  dos  Vorderstrangs.  Fa  Fissura  longitadinall« 
anterior  mit  einem  Ast  der  A.  spinalls  anterior.  P  P  Pia  mater,  die  das  RUckenmark  rings  umhüllt.  Ra  Vordere 
Wurzelbündel.  V  Vorderstrang.  S  Seitensti-ang.  H  Hinterstrang.  Die  querdurchschnittenen  Nerrenfasem  der 
weissen  Strenge  sind  nicht  gezeichnet  (Vergl.  Fig.  235  u.  Flg.  237).  m  mediale  Ganglienzellengnippe  der  Vorder- 
säule. {  laterale  Zellengruppe.  L  Seitensäule.  A  WurzelbUndel  des  N.  accessorius.  .  Pr  Processus  rcticalariü. 
Rp  hintere  Spinalnervenwurzel,    g  Blutgefäss  mit  derselben  den  Apex  oolumnae  posterioris  bildend,    pl  longitu- 

dinale  Bündel  der  Hintersäule.    Fg  Fanlculus  gracilis. 


Rückenmark. 
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Fig.  234. 


r   Ependymfaden,  umgibt  als  eine  cylindrische  Hülle  den  Centralkanal 

T  ganzen  Länge  nach.     Unterhalb  der  Lumbalanschwellung  hat  sie  auf 

Querschnitt  die  Form  einer  Ellipse,  die  in  der  Richtung  von  vorn  nach 

m  etwa  um  die  Hälfte  länger  ist,  als  von  links  nach  rechts  (Fig.  234  Sgc), 

und  ziemlich  scharfe  Grenzen. 
Weiter  aufwärts  stellt  sie  im 
Allgemeinen  eine  quere  Ellipse 
dar  und  verliert  sich  unbe- 
stimmter in  die  umgebenden 
Theile.  IhrFlächeninhaltwächst 
von  unten  bis  zur  iVlitte  des 
Conus  medullaris,  bleibt  im 
üebrigen  ziemlich  constant  bis 
zum  Dorsaltheile,  woselbst  eine 
bedeutende  Verminderung,  und 
im  Cervicaltheile  wiederum  Zu- 
nahme stattfindet. 

Zunächst  an .  die  Epithelial- 
Zellen  schliesst  sich  eine  Lage 
längslaufenden  fibrillärenBinde- 
gewebes;  weiter  nach  aussen 
überwiegen  die  querlaufenden, 
zu  einer  ringförmigen  Schicht 
geordneten  Ausläufer  der  Binde- 
gewebszellen, zwischen  welchen 
die  auf  Querschnitten  punkt- 
förmig erscheinenden  Längs- 
fasern eingelagert  sind. 

l)ie  Substantia  gelatinosa 
centralis  enthält  nur  wenige, 
m^ist  longitudinal  verläufende, 
feine  doppeltcontourirte  Nerven- 
fasern und  markhaltige  Fi- 
brillen. Ausserdem  in  ziemlich 
^Imässigen  Abständen  kernhaltige  Inoblasten  der  Neuroglia,  deren  Aus- 
ßr  mit  denen  der  Epithelialzellen  des  Canalis  centralis  zusammen- 
3^11  und  ein  Netzwerk  bilden.  Erstere  fasrigen  Ausläufer  sind  im  All- 
öinen  concentrisch  geordnet;,  die  der  Epithelien  durchsetzen  diese  Lagen 
^diärer  Richtung  und  sind  zum  Theil  bis  an  die  äusseren  Grenzen  der 
»tantia  gelatinosa  zu  verfolgen. 

Der  Centralkanal  erscheint  auf  dem  Querschnitt  als  microscopische,  in 
-hiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  mannigfach  geformte  Spalte.    Im  ober- 
Cervicalmark  ist  sie  eine  mediane  Längsspalte;  in  der  Cervicalanschwel- 
bildet  sie   ein  unter  stärkeren  Vergrösserungen  seiner  Form  nach  er- 
bares  Dreieck  mit  vorderer  Basis,    zwei   seitlichen- spitzen  und   einem 
X)fen  hinteren  Winkel,   dessen   Schenkel  häufig   central wärts   eingebogen 
Im  Dorsaltheil  nimmt  die  Querspalte  eine  unregelmässig  rundliche  Form 
im  unteren  Dorsalmark  wird  sie  rautenförmig,  wobei  die  spitzen  Winkel 
t  vorn  und  hinteti,  die  stumpfen  lateralwärts  gerichtet  sind.    Vom  oberen 
^  der  Lumbalanschwellung    an  überwiegt  die  Ausdehnung  in  medianer 
^tung:  der  Kanal  stellt  wieder  eine- Längsspalte  dar,  deren  vordere  Enden 
ein  wenig  lateralwärts  nach  links  und  rechts  ausbuchten. 


liODtalBchnÜt  darch  den  Conus  medulUrls  des  Rückenmarks. 
>tgefis8e  mit  Leim  und  Cannln  injicirt.  Alkohol,  Nelkenöl, 
A^Abftlum.  V.  15.  F^  Fissura  longitudiualls  posterior. 
Substantia  gelatinosa  centralis  mit  dem  Centralkanal;  ^dle 
*n  and  hintere  Commissur  enthalten  Blutgefüsse.  Fa  Fissura 
'todinsHs  anterior.  Atp  Arteria  spinaUs  anterior  auf  dem 
»chnitL  V  Vorderstrang.  8  Seiteiistrang.  H  Hinterstrang. 
A  Vordersftnle.    B  HintersSale. 
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Am  unteren  Ende  des  Conus  meduUaris  nimmt  die  Erstreckung  des 
Centralkanals  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  zu;  und  es  rückt  der- 
selbe der  hinteren  Längsspalte  näher,  indem  die  Commissura  posterior  sich 
verdünnt.  Schliesslich  erweitert  sich  der  Kanal  zu  einem  am  untersten  Ende 
des  Conus  gelegenen,  an  Präparaten  aus  1  %igem  doppelt-chromsaurem  Am- 
moniak oder  1  %iger  Chromsäure  mit  freiem  Auge  wahrnehmbaren  Ventri- 
OUlus  terminalis.  Derselbe  verschmälert  sich  nach  oben  und  unten,  hat 
mehrere  (8 — 10)  Mm.  Länge,  0,5 — 2,0,  meistens  0,6  — 1,0  Breite,  0,4—1,1 
Tiefe  von  vorn  nach  hinten.  Am  Uebergange  des  Centralkanals  in  das  obere 
Ende  des  Ventrikels  ähnelt  der  letztere  zuweilen  auf  einigen  Diu'chschnitten 
der  Profilansicht  eines  aufgespannten  Regenschirmes  oder  eines  Hutpilzes, 
dessen  Stiel  nach  vom  gekehrt  ist.  Dieses  Bild  kommt  zu  Stande,  indem 
der  einen  grossen  transversalen  Hohlraum  darstellende  Ventrikel  sich  in  der 
Medianlinie  als  mediale  Spalte  gegen  die  vordere  ConMnissur  erstreckt.  Die 
Spalte  wird  auf  successiven  Querschnitten  nach  unten  zu  weniger  tief,  und 
verschwindet  allmälig.  Der  eigentliche  Ventrikel  ist  gewöhnlich  dreieckig, 
mit  nach  vorn  gekehrter  Basis;  seltener  ist  seine  Hinterwand  nach  hinten 
convex.  Letztere  wird,  wie  der  ganze  Hohlraum,  Ton  niedrigerem  Flimmer- 
Epithel  bekleidet,  dann  folgt  eine  dünne  Schicht  Substantia  gelatinosa  und 
darauf  die  Pia  mater.  Das  untere  Ende  des  Ventriculus  terminalis  stellt 
sich  auf  Querschnitten  als  transversale  länglich-elliptische  Spalte  dar;  diese 
wird  beim  Uebergange  in  das  Filum  terminale  enger  und  rundlich;  sie  bleibt 
so  im  oberen  Theile  des  letzteren,  verengert  sich  noch  mehr  gegen  die  Mitt« 
der  Länge  des  Filum  und  endigt  blind  geschlossen  ungefähr  an  letzterer 
Stelle.  Mitunter  stellt  der  Ventrikel  -  Querschnitt  eine  einfache  mediane 
Längsspalte  mit  erweitertem  hinteren  Ende  dar. 

Die  früher  vielfach  diRcutirten,  als  Varietät  vorkommenden,  bis  erbsengrossen,  von  Hiiber  (1741)  beschrie- 
benen Anschwellungen  dürften  einem  erweiterten  Ventriculus  terminalis  angehört  haben  (W.  Krause,  Areh.  f. 
microsc.  Anat.  1875.  Bd.  XI);  zuerst  wurde  der  letztere  von  W.  Krause  (1874)  beschrieben.  An  Leichen  alterer  Per- 
sonen iKt  der  Ventrikel  meiHt  durch  Oefäss-Wuchcrung  obliterirt,  oder  auf  eine  im  Querschnitt  T-formige  Spalte 
reducirt,  gegen  die  von  hinten  und  von  beiden  Seiten  her  die  RUckenmarkssubstanz  wie  durch  Narbencontraetion 
sich  einzieht.  —  Bei  Säugethieren  (auch  beim  Prosch,  Reissner,  1804)  nähert  sich  der  Centralkanal  der  Fissnra 
longitudinalis  anterior,  und  soll  sich  in  dieselbe  öffnen,  beim  Menschen  dagegen  in  die  Fissura  posterior  (Stillinf;, 
185ti;  Clarktf,  1859),  was  niemals  stattfindet.  Die  anscheinend  verschiedene  Lage  bei  Säugettiicren  erklärt  sieh 
aus  der  überwiegenden  Entwicklung  der  für  die  Haut  des  Schwanzes  bestimmten  sensiblen  Nervenfasern  und  za- 
gehörigen Hintersäulen  u.  s.  w.,  wodurch  der  Kanal  mehr  an  die  Vorderfläche  des  Conus  gedrängt  wird.  —  Der 
Ventriculus  terminalis  ist  nicht  mit  dem  Sinus  rhomboidalis  des  Vogel rUckenniarks  zu  vergleichen.  Letzterer 
^  liegt  in  der  SacralanNchwellung,  woselbst  der  Centralkanal  bei  Vögeln  geschlossen  Ist,  und  besteht  ans  gallertigem 
fr  BindegewebeJr  Dagegen  sind  weitere  Untersuchungen  nöthig,  um  zu  entscheiden,  ob  der  Ventrikel  nidit  einen 
Ucberrest  vom  nntercn  Ende  des  beim  Säuger-Embryo  entsprechenden  Sinns  rhomboidalis  darstellt. 

Was  den  Zusammenhang  der  Epithclialzellen  mit  Bindegewebsfasern  betrifft,  so  ist  derselbe  bei  kleinen 
Säugern  (Hund,  Katze,  Kaninchen)  am  deutlichsten  im  Grunde  der  Fissura  longitndinalis  posterior,  woselbst  sie 
mit  dem  die  letztere  ausfüllenden  Bindegewebe  sich  verbinden.  Diese  Stelle  hat  die  Bedeutung  einer  Narbe,  dorcli 
welche  sich  der  in  frühem  Fötalzustande  rinncnförmlge  und  nach  liinten  offene  Centralkanal  geschlossen  hat  — 
Das  Epithel  des  Kanals  ist  im  Säugethiermark  an  der  vorderen  Wand  nicht  höher  als  an  der  hinteren. 

Beim  Menschen  ist  der  Kanal  sehr  häufig  obliterirt.  Die  Obliteration  tritt  erst  zur  Pubertätszeit  ein,  und 
ist  wohl  zu  unterscheiden  von  zufälligen  Verstopfungen  des  Kanals,  wie  sie  durch  die  Behandlongsmetliode, 
Quollang  in  Chromsäure  etc.,  schräge  Sclinittfiihrung,  Gerinnselbildung  und  etwaige  Ablösung  der  Epithelien  in 
Folge  von  Fäulniss  vorgetäuscht  werden  kann.  Da  die  Säugethiero  solche  Verwachsungen  nicht  darbieten,  so 
sind  Manche  geneigt,  die  Oblit^'.ration  für  ein  Knnstproduct  zu  halten.  Man  kann  aber  nicht  selten  Blutgefäss« 
in  der  Ansfüilungsmassc  und  ein  partiell  erhaltenes ,  stellenweise  doppeltes  Lumen  des  Kanals  nachweiüeu. 
llebrigens  ist  der  Kanal  stellenweise  sclir  eng,  und  sein  Lumen  betrug  z.  B.  am  Urspmng  des  siebenten  Dorsal- 
nerven  bei  einem  22jährigen  Manne  nur  0,011.  Hiervon  abgesehen,  so  ist  es  erfonlerlich,  das  Rückenmark  on- 
mfttelbar  nach  dem  Tode  mit  der  Dura  mater  in  II.  MÜUer'scher  Flüs'sigkeit,  dann  in  Alkohol  zu  härten,  und  bei  dem 
gleichen  Verfahren  zeigen  Kinder  und  Thierc  offene  Lumina.  Die  Form  des  Kanals  aber  ändert  sich  nicht  durch 
die  Obliteration. 

Die  Commissura  anterior,  vordere  Commissur,  liegt  vor  der  Substantia 
gehitinosa  centralis  und  füllt  den  Raum  zwischen  letzterer  und  dem  Grunde 
der  Fissura  longitndinalis  anterior.  Sie  besteht  aus  einem  hinteren  Theile, 
der  Commissura  anterior  grisea  und  einer  vorderen  Abtheilung  (Fig.  233  caa), 
der  vorderen  weissen  Commissur.  -» 

Die  Commissura  anterior  alba,  vordere  weisse  Commissur,  Com- 
missura anterior  schlichtweg,   begrenzt  die  vordere  Längsspalte  des  Rücken- 
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'ks  und  wird  von  Bündeln  varicöser  Nervenfasern  gebildet,  die  im  Ganzen 
isversal  verlaufen.     Die  Dicke  der  weissen   Commissur  in  der  Richtung 

hinten  nach  vom  nimmt  vom  unteren  Ende  des  Conus  medullaris  nach 
tu  hin  zu,  erreicht  ihr  Maximum  in  der  Lumbalanschwellung,  vermindert 
1  am  unteren  Ende  des  Dorsaltheiles,  und  bleibt  dann  im  letzteren  con- 
nt,  um  im  Cervicaltheil  wieder  etwas  zuzunehmen.  Erst  in  der  Höhe  des 
ten  Cervicalnerven  wird  die  Zunahme  eine  stärkere,  und  nach  oben  geht 

Commissur  in  die  beginnende  Pyramidenkreuzung  der  MeduUa  oblongata 
jr.  Eine  durch  Eintritt  der  vorderen  Nervenwurzeln  bedingte  Dickenzu- 
ime  lässt  sich  nicht  nachweisen.  Die  grösste  Ausdehnung  in  transversaler 
htung   erreicht  die   Commissur  in  der  CervicalanschweUung,   speciell  in 

Höhe  des  siebenten  Cervicalnerven. 

Sämmtliche  die  Commissura  anterior  alba  constituirenden  transversalen 
•venfasem  sind  Kreuzungsfasern,  die  von  der  rechten  Riickenmarkshälfte 
die  linke  und  umgekehrt  übertreten.    Und  zwar  kommen  sie  zunächst  aus 

grauen  Substanz  —  grösstentheils  der  Vordersäule  — ,  während  sie  ihren 
5g  im  Vorderstrang  der  entgegengesetzten  Seite  fortsetzen.  Sie  biegen 
)ei  ziemlich  plötzlich  aus  der  transversalen  in  die  aufsteigende  Richtung 
i  (Fig.  233  w),  und  hierdurch  erhält  der  Vorderstrang  an  seiner  hinteren 
ke  fortwährend  neue  Fasern  beigemischt  (wodurch  seine  Massenzunahme 
1  unten  nach  oben  wesentlich  bedingt  wird),  r—  Die  Richtung  der  queren 
Sern  ist  aber  keineswegs  eine  rein  horizontale,  noch  weniger  eine  aus- 
iliesslich  transversale.  Geht  man  ihnen  von  der  Medianlinie  aus  nach,  so 
liren  jederseits  Faserzüge  einestheils  zu  der  erwähnten  Ecke  des  Vorder- 
•anges,  anderentheils  zur  grauen  Substanz.  Der  Verlauf  der  letzteren  Fasern 
Q  der  Medianlinie  ab  ist  verschieden.  Die  meisten  biegen  sich  vorwärts 
m  vorderen  Theile  der  Vordersäule,  gegen  die  dort  gelegenen  Ganglien- 
iengruppen  oder  zwischen  dieselben  vordringend  und  scheinbar  in  Con- 
uität  mit  den  vorderen  Nervenwurzeln.  Andere  Fasern  gehen  nach  rück- 
rts  und  lateralwärts  gegen  den  hinteren  Theil  der  Seitenstränge  resp.  den 
Jcessus  reticularis  oder  direct  lateralwärts  gegen  die  mediale  Grenze  der 
tereö.  In  beiden  Fällen  durchziehen  sie  lateralwärts  vom  Canalis  cen- 
lis  resp.  an  den  Grenzen  zwischen  Vorder-  und  Hintersäule  die  graue 
l>stanz.  Dabei  halten  sie  zugleich  eine  sehr  schräg  aufsteigende  Richtung 
.  Auf  diese  Art  geschieht  es,  dass  viele  Fasern  von  hinten  lateralwärts 
die  Commissur  eintreten  und  sie  in  der  entgegengesetzten  Körperhälfte 
ö  resp.  in  der  Richtung  nach  oben  wieder  verlassen.  Indem  alle  diese 
'erzüge  sich  durchsetzen  und  diejenigen  der  linken  Körperhälfte  sich  mit 
'  rechtsseitigen  durchflechten  resp.  überkreuzen,  entsteht  an  den  lateralen 
Dzen  der  Commissur  eine  mehr  pinselförmige  Ausbreitung  nach  vorn,  lateral- 
fe  und  hinten,  zugleich  aber,  wie  verticale  Schnitte^lehren,  auch  nach 
'^  und  unten,  während  die  Fasermasse  in  der  Nähe  der  Medianebenö  als 
Wesentlich  transversaler  Faserzug,  in  welchem  die  Kreuzungen  in  Win- 
von  nur  5  —  8^  geschehen,  sich  hervorhebt.  Nach  Analogie  mit  der 
^töidenkreuzung  zu  urtheilen,  erfolgt  durch  die  vordere  weisse  Commissur 
■tibei  der  Uebertritt  von  Fasern  aus  dem  linken  Seitenstrange,  wahrschein- 
^uch  Hinterstrange,  zum  rechten  Vorderstrange  (und  umgekehrt  in  Bezug 
iie  Körperhälfte),  und  ausserdem  nicht  nur  eine  Verbindung  der  gangliösen 
s^n  in  der  linken  ui^rechten  Vordersäule,  sondern  hauptsächlich  die  üeber- 
^tig  von  Fasern  aupfaer  letzteren  in  den  entgegengesetzten  Vorderstrang. 
Die  vordere  Commissur  enthält  auch  einzelne  Längsfasem ;  theils  isolirt, 
Is  zu  kleinen  Bündeln  vereinigt.     Sie  sind  als  abgetrennte  Theilchen  der 
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Vorderstränge  zu  betrachten,  und  stärkere  solche  Bündel  umgeben  in  < 
Abstände,  wie  ein  nach  vorn  concaver  Ilalbring,  den  Grund  der  v( 
Längsspalte  in  der  Lumbaigegend,  am  deutlichsten  im  Conus  medulk 

.  Bei  Sttugethieren  lösen  sich  die  hintersten  Bündel  des  linken  und  rechten  Vorderstranges  als 
auffallende,  auf  dem  Querschnitt  niudllch-ovale,  in  der  Commissur  g^elegene  grössere  Nervenfaserb 
ersterem  ab.  Isolirte  verticale  Nervenfasern  stärksten  Kalibers  reichen  z.  B.  im  Lumbaltheil  des  Hon 
Medianlinie  dicht  an  die  Epithelialzellen  des  Centralkanals  (sog.  Ependymfasem,  Goll,  1860).  Seit  Kölliker 
Clarke  (1850)  ist  vielfach  ein  Uebertrltt  von  Fasern  der  vorderen  Wareein  in  die  CommissuTa  anterio 
hauptet.  Schwächere  Vergrösscrungeu  zeigen  denselben  in  der  That  fast  in  jedem  Horizontalschnitt 
ganz  evident.  Selir  starke  optische  HUlfsmittel  lassen  aber  an  feinen  Carmin-Prfiparaten,  wenigstens  b 
käuern,  die  Fasern  der  Wurzeln  als  stärkere  Axency linder  von  den  feineren  der  Commissur  untersehe 
dann  ergibt  sich,  dass  jene  stärkeren  Fasern  niemaln  in  den  Vorderrand  der  Commissur  fibertreten,  son 
aufwärts  oder  abwärts  umbiegen,  um  den  grossen  Ganglienzellen  der  medialen  Gruppe  der  Vorderaä 
streben. 

Hätte  die  vordere  weisse  Commissur  die  Bedeutung  einer  Kreuzung  der  Unken  und  rechten  \ 
zeln,  wobei  die  Hälfte  der  Fasern  jeder  Wurzel  auf  die  entgegengesetzte  Rfickenmarksbälfte  Qberginge, 
die  Dicke  der  Commissur  in  der  Richtung  von  vom  nach  hinten  an  den  Anschwellungen,  wo  stärke 
eintreten,  bedeutend  zunehmen.  Vorausgesetzt,  die  Dicke  der  Nervenfasern  in  den  Vörderwureeln  ui 
Commissur  wäre  dieselbe  (erstere  beträgt  0,007—0,020,  im  Mittel  0,015,  Stllling,  185U;  oder  im  Cerviea! 
bis  0,02,  im  Mittel  0,016-0,018,  Goll,  1860;  letztere  0,007—0,020,  im  Mittel  0,013,  Goll,  1860),  so  mfiaste 
missur  in  der  ganzen  Höhe  des  VIII. — V.  Cervicalnerven  um  0,:{  dicker  sein,  als  im  Dorsaltheile.  Die 
ist  aber  viel  geringer  --  0,2  : 0,15,  und  diese  ist  schon  aus  dem  Umstände  zu  erklären,  dass  im  Halsth 
haupt  in  der  Richtung  nach  oben,  eine  geringe  Dickenzunahme  stattfindet,  die  mit  beginnender  Pyran 
zung  ohne  Messung  evident  wird. 

Die  Sache  ist  um  so  mehr  von  fundamentaler  Wichtigkeil,   weil  eine  nachgewiesene  halbe  Kre 
RUckenmark8*Vorderwurzeln  eine  homologe  bei  den  motorischen  Hirnnerven  (S.  letztere)  würde  erschlles» 

Üie  Commissura  anterior  grisea,  vordere  graue  Commissur, 
missura  anterior  accessoria,  vorderer  Theil  der  hinteren  Commissur  (F 
cag),  liegt  vor  dem  Centralkanal,  zwischen  der  Substantia  gelatinös 
tralis  und  der  Commissura  anterior  alba.  Sie  lässt  sich  lateralwärt! 
so  weit  als  letztere  verfolgen,  ist  grau,  besteht  aus  Neuroglia,  wie  die  ] 
graue  Commissur,  und  enthält  feinere  varicöse  Nervenfasern,  die  in 
versaler  Richtung  meist  einzeln  verlaufen.  Ihre  Dicke  schwankt  ein 
am  besten  grenzt  sie  sich  an  Alkohol-Pikrocarmin-Präparaten  ab. 

Die  Commissura  posterior  grisea,  hintere  graue  Commissur  od 
tere  Commissur  schlichtweg,  liegt  hinter  (Fig.  233  cp)  der  Substantia 
tinosa  centralis.  Sie  enthält  viel  granulirtes  Bindegewebe,  querverla 
Züge  feiner  doppeltcontourirter  Nervenfasern,  die  lateralwärts  theils 
hinteren  Wurzeln  übergehen,  theils  eine  aufsteigende  oder  absteigende 
tung  einschlagen,  theils  in  die  graue  Masse  der  Basis  der  Hintersäu 
strählen.  Auf  Längsschnitten  des  Rückenmarks  bilden  ihre  Faserquers 
an  der  hinteren  Grenze  der  Commissur  eine  continuirliche  Masse.  I 
dem  führt  die  Commissur  manche  schräg  gerichtete,  einzeln  verla 
Nervenfasern.  Ihre  Dicke  von  vorn'  nach  hinten  ist  am  grössten  am 
meduUaris  in  der  Höhe  des  N.  sacralis  III  und  IV,  wo  sie  aber  von  d< 
stantia  gelatinosa  centralis  nicht  scharf  gesondert  werden  kann;  sie  ist 
in  der  Lumbaianschwellung  als  in  der  Cervicalanschwellung,  und  i 
terer  mächtiger  wie  im  Dorsaltheil.  Ihre  Dicke  correspondirt  annähei 
derjenigen  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  verschiedenen  Höhen,  und 
anzunehmen,  dass  die  Hälfte  aller  dieser  Wurzelfasem  auf  die  entgi 
setzte  Rückenmarkshälfte  übertritt. 

Die  Vordersäulen,  Columnae  anteriores,  Vorderhörner,  Comua  an 
haben  jede  die  Gestalt  einer  unregelmässigen,  im  Allgemeinen  vierk 
Säule,  deren  Form  in  verschiedenen  Höhen  des  Rückenmarks  wechse 
233,  234,  235,  236).  Im  oberen  Halstheil  und  im  Dorsaltheil  ist  i 
deres  Ende  spitz  ausgezogen;  in  den  übrigen  Abschnitten  sind  sie  na< 
und  lateralwärts  mehr  oder  weniger  convex  abgerundet.  Nach  hinten 
sie  continuirlich  mit  der  grauen  Substanz  der  Hintersäulen  zusammei 
Flächeninhalt  nimmt  vom  unteren  Ende  des  Conus  bis  zur  Höhe  des  N.  sa 
continuirlich  zu,  erreicht  daselbst  sein  Maximum  (14,6  Quadrat-Mm.,  S 


sinkt  weiter  aufwärts  im  ganzen  Uorsaltheil  (auf  2,0):  erliebt  sich  in  der  Cer- 
Ticalanschwellung  und  am  höchsten  am  N.  cMvicalis  V^VI  (11,4),  um  gegen 
den  dritten  Cervicalnei-ven*  hin  wieder  (auf  5,7)  zu  fallen. 
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Die  graue  Substanz  der  Vordersäulen  besteht  aus  Neuroglia,  enthält 
"feines,  aus  den  Protoplasmafortsätzen  ihrer Gaiiglienzfllcn  hervorgehendes, 
'Hlliires  Netzwerk,  Letztere  Zöllen  zeichnen  sieh  durch  Anzahl  und  Grösse 
B;  sie  liegen  in  mehr  regelmässigen  Abständen  von  einander  nnd  sind 
'Itipolar.     Ihre  Anzahl  steigt  in  den  Anschwüllungen. 


Die  Ganglienzellen  selbst  haben  abgeplattete,  annähernd  ellipsoidische 
lenkörper,  deren  Längsaxe  senkrecht  gestellt  ist.  Von  einer  der  compri- 
"t«n  Flächen  geht  an  jeder  Zelle  ein  einziger  Axencylinderfortsatz  aus,  um 
ist  in  recbtem  Winkel  umzubiegen.  HäuSg  ist  sein  Verlauf  in  der  Rich- 
g  nach  vom  festzustellen,  und  in  seltenen  Fällen  gelingt  es,  den  Fortsatz 
Carmin-Präparaten  als  Axencylinder  in  eine  vordere  Nervenwurzel  zu  ver- 
5en.  Daher  werden  diese  grossen  Zellen  der  Vordersäulen  als  motorische 
zeichnet.  Ob  alle  Axencylinderfortsätze  diese  Richtung  nehmen,  ist  mit 
1  gegenwärtigen  Methoden  nicht  direct  zu  entscheiden,  und  lässt  sich  dafür 
r  anführen:  einerseits,  dass  die  Zahl  der  Ganglienzellen  den  eintretenden 
Jrzelfasem  (mit  Berücksichtigung  des  Abstandes  der  letzteren  untereinander) 
»portional  zu  sein  scheint.  Und  andererseits,  dass  z.  B.  im  Ursprungs- 
3iet  des  N.  cervicalis  VI  sich  ungefähr  eben  so  viele  Ganglienzellen  wie 
itretende  Axencylinder  der  Vorderwurzeln  finden. 
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Protopl&smafortslitze  der  Ganglienzellen  können  eine  Strecke  weit  mit  den  in  die  Vorders&nle  ei 
vorderen  Nervenwurzeln  verlaufen,  nm  dann  in  die  LUngsrichtung  nach  oben  oder  unten  nmzubiegen. 
von  vielen  Beobachtern  fUr  Axencylinderfortsätze  gehalten  worden  (z.  B.  Henle,  Nervenlehre,  1871,  Fi( 

Die  vielfach  verästelten,  über  weite  Strecken  zu  verfolgenden 
plasmafoi'tsätze  fahren  nach  allen  Richtungen  des  Raumes  aus  einander  (Fi 
Die  Zellenkörper  selbst  enthalten  einen  grossen  rundlich-ellipsoidische 
mit  Kernkörperchen  und  eine  gelbliche,  meist  seitlich  neben  dem  K( 
gehäufte,  seltener  fast  den  ganzen  Zellenkörper  einnehmende  oder 
die  Protoplasmafortsätze  bis  zu  deren  Aesten  erster  Ordnung  erstrec 
auch  wohl  tiefer  bräunlich  gefärbte  Pigmentkömchen-Masse. 

Deutlicher  oder  weniger  deutlich  werden  die  Ganglienzellen  dui 
in  die  Vordersäule  eintretenden  vorderen  NeiTenwurzeln  in  mehrere  G 
gesondert. 

Constant  in  jeder  Höhe  der  Medulla  findet  sfch  eine  kleine  i 
Gruppe  am  vorderen  medialen  Winkel  der  Vordersäule  (Fig.  233  m,  Fig. 

Fig.  236  m),   wela 
Fig.  236.  dem    Querschnitt 

mal  5 — 20  Ganglie 
erkennen  lässt,  w 
im  untersten  The 
Conus  meduUari 
Gruppe  nur  durc 
oder  wenige  Zellen 
sentirt  wird.  Die  i 
Ganglienzellen  de 
dersäule  werden  a 
rtüe  Gruppe,  hintei 
äussere  Gruppe,  ' 
und  laterale  Grup 
sammengefasst;  si 
im  Dorsaltheil  (Fif 
unregelmässig  zei 
im  Lumbar>  und 
theil  werden  sie 
die  eintretenden  \ 
in  zwei  oder  ra 
zum  Theil  sehr  hi 
geschiedene  rundli 
theilungen  gesond( 
che  sogar  mit  freie 
erkannt  werden 
( Fig.  236  Z).  And€ 
bahmschwellung  1 
äussere  Grenze  de 
ralen  Gruppe  eine 
von  vom  nach  hin 
lateral  wärts  ziehen* 
tung,  wobei  die  hii 
Zellen  in  eine  f 
ebene  mit  dem  C 
kanal  hincinge 
Diese  Zellen  sind  nicht  mit  denen  der  Seitensäule  zu  verwechseln. 
Cervicaltheil  ist  die  Vertheilung  eine  ungleichmässige,  insofern  4 — 8  1 


Horizontalschnitt  durch  eine  HSlfte  der  Lumhalanschwellnng  doR  ROcken- 
mark«.  Alkohol,  Plkrocarmin,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam.  V.  200/10. 
Fp  Fissura  longitndinaHs  posterior.  P  P  Pia  mater.  H  Hinterstrang. 
Rp  Hintere  Mervenwnrzel ,  deren  mediale  Bündel  nach  aufwärts  umbie- 
gend zn  longitudinalen  werden.  Pr  ProceMflns  reticulariR.  S  Seitenstrang. 
Ha  Ra  Bündel  der  vorderen  Nerven wnrzel.  V  Vorderstrang.  ^\i  Fissura 
longitudinalis  anterior  mit  einer  Arterle,  m  kleine  mediale  Ganglien- 
zellengruppe der  VofdcrsSulo.  LateralwSrts  dicht  daneben  eine  grössere 
rundliche  Qruppc  7,  die  den  lateralen  Zellen  angehört.  Ve  Vena  cen- 
tralis. Ca  Comniis»ura  anteripr.  8gc  Substantia  gelatinosa  centralis  mit 
dem  Centralkanal.    Sqp  Substantia  gelatinosa  der  Hintersfinle.      . 
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Gruppen  (Fig.  233  l)  sieh  unterscheiden  lassen,  deren  Zahl  unc^  Zusammen- 
setzung jedoch  sehr  wechselnd  ist  und  die  nur  kurze,  der  Längsrichtung  des 
Cerricalmarks  folgende  Zellepsäulen  bilden. 

Die  vorderen  NervenwuPZeln  oder  die  centralen  Bahnen  der  vor- 
deren Spinalnerven  innerhalb  des  Rückenmarks  (Fig.  233  Ed)  treten  in 
schräg  aufsteigender  Richtung  von  vorn  nach  hinten  und  oben  jederseits 
durch  d^n  weissen  Vorderstrang  und  dringen  in  die  graue  Substanz  der  Vor- 
dersäule ein.  Sie  bilden  mit  der  Längsaxe  des  Rückenmarks  einen  constanten, 
nach  unten  offenen,  spitzen  Winkel,  wie  immer  die  aus  dem  Rückenmark 
frei  heraustretenden  Bündel  verlaufen  mögen.  Nur  am  unteren  Ende  des 
Conus  ändert  sich  dies  Verhältniss  insofern,  dass  die  Wurzeln  der  Nn.  sacra- 
lis  V  und  coccygeus  mehr  senkrecht  innerhalb  der  Vorderstränge  aufsteigen. 
Abgesehen  von  der  Richtung  nach  oben  weichen  manche  Vorderwurzeln  auch 
lateralwärts  ab,  namentlich  am  N.  cervicalis  I  (S.  400.  Fig.  240).  Jede  vordere 
Wurzel  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Bündeln,  die  im  Sulcus  lateralis  ante- 
rior als  senkrecht  gerichtete  platte  Bänder  eintreten,  deren  obere  und  untere 
Kanten  zugeschärft  sind.  Vor  dem  vorderen  Rande  der  grauen  Vordersäule 
theilen  sie  sich  manchmal  in  mehrere  feinere  anastoraosirende  Faserzüge. 
Das  am  meisten  lateralwärts  gelegene  Bündel  wird  zur  Abgrenzung  des  Vorder- 
stranges vom  Seitenstrange  innerhalb  der  weissen  Substanz  benutzt. 

Die  Nervenfasern  und  Axencylinder  der  Vordei'wurzeln  gehören  vorwie- 
gend zu  den  stärkeren;  ihre  Durchmesser  betragen  für  erstere  0,0045 — 0,015, 
für  letztere  OJ0O15 — 0,0045.  Nach  ihrem  Eintritt  in  die  graue  Substanz  der 
Vordersäule  strahlen  sie  in  einzelnen  Fasern  und  kleinen  Bündeln  pinselför- 
mig aus  einander,  trennen  und  umspinnen  die  Ganglienzellengruppen  und 
ändern  fortwährend  ihre  Verlaufsrichtung,  indeip  sie  gewundpn  aufwärts  und 
abwärts,  lateralwärts  und  medianwärts,  dabei  augleich  von  vorn  nach  hinten 
sich  erstrecken.  Sie  tragen  auf  diese  Art  am  meisten  zu  dem  Bilde  des 
complicirten  Fasergewirres  bei,  welches  jeder  Querschnitt  einer  Vordersäule 
(Fig.  233,  Fig.  236)  darbietet.  Gleichwohl  resultirt  aus  allen  diesen  Biegungen 
nichts  weiter  als  die  Möglichkeit,  dass  jede  Ganglienzelle  und  Ganglienzellen- 
gruppe der  in  verticaler  Richtung  continuirlichen  Vordersäule  mit  Axencylirf- 
dern  resp.  Nervenfasern  sich  verbindet,  obgleich  die  Vorderwurzeln  nicht  con- 
tinnirlich,  sondern  in  einzelnen  Bündeln  eintreten.  Sieht  man  eine  kleine 
Faserabtheilung  in  eine  Gangliengruppe  hineingehen,  so  wiederholt  sich  auch 
Jn  dieser  die  pinselförmige  Ausstrahlung. 

Die  Bahnen  der  Wurzelfasem  durchkreuzen  sich  innerhalb  der  Vorder- 
sauien  einestheils  mit  den  lateralen  Ausstrahlungen  der  Commissura  anterior 
S-  383),  andererseits  mit-Faserzügen,  die  aus  der  grauen  Substanz  der  ersteren 
ß  die  Seitenstränge'  übertreten.  Ausserdem  enthält  die  graue  Substanz  ein- 
:eln  verlaufende,  longitudinal  und  schräg  aufsteigende  Nervenfasern  stärkeren 
^alibers,  zuweilen  einige  solche  neben  einander.  —  An  den  Anschwellungen 
p  Rückenmarks,  namentlich  an  der  unteren,  lassen  sich  die  eintretenden 
'ervenwurzehi  in  drei  Abtheilungen  bringen.  Nach  Abzug  derjenigen  Fasern, 
'®  schon  in  den  der  Grenze  zunächst  gelegenen  Ganglienzellen  endigen.  Die 
^^ialen  Fasern  gehen  medianwärts  und  lateralwärts  neben  der  medialen 
^Ueugruppe  vorbei  und  schlagen  die  Richtung  gegen  die  vordere.  Commissur 
^^  in  die  sie  scheinbar  (S.  384)  übertreten  können,  während  in  Wahrheit 
?^  Unterbrechung  der  Fasercontinuität  durch  Ganglienzellen  stattfindet, 
^'^^ge  der  miülei^en  Fasern  gehen  mehr  horizontal  gerade  nach  hinten  gegen 
'^Anfang  der  Hintersäule  (Fig.  236),  während  die  übrigen  sich  pinselförmig 
*^oreiten.     Die .  lateralen  Fasern   bilden  die  Hauptmasse :   sie  wenden  sich 
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lateralwärts  zwischen  die  Ganglienzellen  der  lateralen  Gmppe;  einige  ziehen 
gegen  die  mediale  Grenze  des  Seitenstranges,  biegen  -sich  in  lateralwärts  £m- 
vexem  Verlaufe  am  die  am  meisten  lateralwärts  gelegenen  Zellengpuppeii  und 
strahlen  auf-  oder  absteigend  nach  vom  oder  nach  hinten  zwischen  die  Zellen 
hinein.  Auch  von  den  lateralen  Fasern  erstrecken  sich  einige  weit  rück- 
wärts gegen  die  Hintersäule. 

Die  ScitenSälllon,  mittlere  Homer,  seitliche  Homer,  Tractus  intennedio- 
laterales,  untere  Accessoriuskerne,  finden  sich  im  Cervicalmark  (Fig.  233  i), 
sowie  nach  unten  abnehmend  im  Dorsalmark  (Fig.  235  L).  Jederseits  stellen  sie 
eine  laterale,  auf  dem  Querschnitt  dreiseitige  Hervorragung  am  hinteren  Late- 
ralen Theile  der  Vordersäule  dar.  Die  Spitze  ragt  in  den  Seitenstrang  hinein, 
das  hintere  Ende  der  Basis  erstreckt  sich  zur  grauen  Hintersäule.  Die  Seiten- 
säule besteht  aus  multipolaren  Ganglienzellen,  die  wenig  kleiner  sind  als  die 
der  Vordersäule,  aus  Jieuroglia,  Nervenfasern  und  Bündeln  von  solchen;  da- 
zwischen sind  kleinere  Ganglienzellen  zerstreut.  Manche  Ganglienzellen  sind 
spindelförmig;  solche  erstrecken  sich  längs  einstrahlender  horizontaler  Faser- 
bündel in  die  Substanz  des  Seitenstranges  und  die  Grenze  des  letzteren  gegen 
die  Seitensäule  ist  daher  zackig  und  etwas  unbestimmt.  Im  unteren  Cerrical- 
wie  im  oberen  Dorsalmark  ragt  das  Zellenlager  als  ziemlich  abgegrenzter 
länglicher  Vorsprung  median wärts  in  die  graue  Substanz  der  Vordersäule: 
diese  Zellen  folgen  ebenfalls  der  Verlaufsrichtung  von  Nervenbündeln,  die  mit 
der  vorderen  Commissur  zusammenhängen,  und  zwar  sind  die  medialen  Zellen 
transversal,  die  mehr  lateralen  sagittal  mit  ihrer  Längsaxe  gestellt 

Die  Seitensäule  bildet  die  ürsprungsstelle  für  die  im  Rückenmark  ent- 
stehenden aufsteigenden  Wurzelfasem  des  N.  accessorius.  Ihre  Ganglienzellen 
sind  motorische;  die  Axencylinderfortsätze  gehen  in  dicke  doppeltcontourirte 
Fasern  über.  Im  Halsmark  *sind  stäricere,  aus  solchen  Fasern  bestehende, 
verticale  Bündel  nach  hinten  und  lateralwärts  vom  Zellenlager  erkennbar, 
welche  schräg  lateralwärts  in  den  Seitenstrang  einstrahlen,  in  letzterem  auf- 
steigen und  in  die  austretenden  Wurzeln  des  N.  accessorius  übergehen.  Nach 
aufwärts  nähern  sie  sich  mehr  und  mehr  der  horizontalen  Richtung,  treten 
seitlich  aus  und  sind  auf  Querschnitten  (Fig.  233  -4)  analog  den  vorderen 
Spinälwurzeln  auf  längere  Strecken  zu  verfolgen.  Im  Dorsalmark  werden  die 
genannten  Bündel  nach  abwärts  feiner,  steigen  fast  vertical  auf  und  bestehen 
zum  Theil  nur  noch  aus  wenigen  Nervenfasern. 

Die  HinterSäulon,  Columnae  posteriores,  Hinterhörner,  Cornua  posteriora^ 
haben  einen  sehr  complicirten  Bau.  Der  Flächeninhalt  ihres  Querschnitte 
nimmt  von  unten  bis  zur  Höhe  des  N.  lumbalis  V  zu,  sinkt  im  Dorsalmark, 
steigt  wieder  in  der  Cervicalanschwellung  ohne  die  ZiflFer  in  der  Lenden- 
anschwellung zu  erreichen,  während  dieselbe  bei  ihrer  im  oberen  Cervicalmark 
folgenden  Abnahme  beträchtlicher  bleibt  als  im  Dorsalmark.  Die  über- 
wiegende Flächen- Ausdehnung  der  Lumbaianschwellung  resultirt  aber  zum 
Theil  nur  aus  der  Anordnung  der  hinteren  Nervenwurzejn ,  mcht  aus  dem 
Ueberwiegen  der  eigentlichen  grauen  Substanz. 

An  der  Hintersäule  sind  in  der  Richtung  von  hinten  nach  vorn  z" 
unterscheiden :  der  Apex,  die  Substantia  gelatinosa  mit  den  hinteren  Neryen- 
wurzeln,  die  Substantia  grisea,  lateralwärts  der  Processus  reticularis,  median- 
wärts  und  gegen  die  hintere  Commissur  hin,  jedoch  nicht  in  jeder  Höhe  des 
Marks,  der  Respirationskern. 

Die  gelatinöse  Substanz  der  Hintersäule,  Substantia  gelatinös» 
columnae    posterioris    s.   Rolandii    (Fig.  230  Sgp)    überzieht    wie  ein 
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vom  ofiener  halber  Hohlcylinder  das  hintere  Ende  der  grauen  Substanz 
Hintersäule  ihrer  ganzen  Länge  nach  und  trennt  sie  von  den  weissen 
ör-  resp.  Seitensträngen  ab.    Wo  die  Form  der  grauen  Hintersäule  mehr 

hinten  zugespitzt  erscheint  (Dorsalmark,  Höhe  des  N.  cervicalis  II  etc.), 
t  sich  der  Hohlcylinder  an  dieser  Spitze  scharf  geknickt  nach  vorn,  statt 
sonst  eine  bogenförmige  Krümmung  darzubieten.  Diese  Krümmung  gleicht 
Lumbaltheil  einem  Halbkreise;  im  übrigen  ist  sie  mehr  elliptisch.  Die 
Le  des  Hohlcylinders  steigt  und  fällt  ziemlich  proportional  mit  der  Flächen- 
lehnung  der  ganzen  Hintersäule  auf  ihrem  Querschnitt  und  nimmt  mithin 
len  Anschwellungen  zu.  Wie  die  S«bstantia  gelatinosa  centralis  ist  sie 
ihscheinender,  daher  in  durchfallendem  Licht  heller  als  die  eigentliche 
16  Substanz,  färbt  sich  stärker  durch  Carmin  und  enthält  sparsame,  läng- 
3  Maschen  bildende  Blutgefässe.  Ihre  Grundlage  bildet  granulirtes  Binde- 
äbe. .  Abweichend  von  der  Substantia  gelatinosa  centralis  (S.  380)  ist  ihr 
alt  an  grossen  spindelförmigen  multipolaren  Ganglienzellen,  die  nament- 

im  Lumbaimark  zahlreich  sind,  mit  der  Längsaxe  ihrer  Zellenkörper 
zontal  gestellt'  und,  den  hinteren  Rand  der  gelatinösen  Substanz  umsäu- 
id,  ihre  stärksten  Protoplasmafortsätze  in  der  Richtung  der  Grenzlinie 
in  die  weisse  Substanz  weitersenden.  Auch  besitzt  sie  kleine  multipolare 
iglienzellen,  aber  kein  nervöses  Fibrillennetz. 

Die  graue  Substanz  der  Hintersäule,  Substantia  grisea,  geht  nach 
i  in  die  der  Vordersäule  continuirlich  über.  Eine  durch  die  Längsaxe  des 
tralkahals  gedachte  Frontalebene  wird  als  Trennungsfläche  angenommen. 
Substanz  besteht  aus  Neuroglia  mit  BindegewebszeUen,  kleinen  zei:streut 
3nden  Ganglienzellen  mit  Axencylinderfortsatz  und  sparsamen  von  mitt- 
r  Grösse,  die  hier  und  da  zu  kleinen  Haufen  vereinigt  sind.  Die  Zahl  der 
glienzellen  ist  relativ  geringer  als  in  der  Vordersäule,  doch  sind  die  klein- 
an  Schnittpräparaten  nicht  immer  von  Bindegewebszellen  zu  unterscheiden 
398).  Kleinere  Zellen  finden  sich  besonders  im  Grenzgebiet  zwischen 
ter-  und  Vordersäule.  Die  mittleren  gleichen  den  Zellen  mittlerer  Grösse 
en  Vordersäulen ;  die  grösseren  sind  multipolar,  spindelförmig  wie  die  der 
stantia  gelatinosa,  seltener  tetraedrisch  und  mit  mindestens  vier  Fortsätzen 
gestattet.  Einer  derselben  (Fig.  231  a,  S,  377)  scheint  ein  Axencylinder- 
äatz  zu  sein.  Diese  Zellen  incl.  derer  in  der  Substantia  gelatinosa  werden 
en  ihres  muthmaasslichen  Zusammenhanges  mit  den  hinteren  Nerven- 
zelfasern  als  sensible  Zellen  der  Hintersäulen  bezeichnet. 

Das  Netz  varicöser  und  markloser  Nervenfibrillen  ist  in  der  grauen 
stanz  der  Hintersäulen  ausserordentlich  fein,  dicht  und  reichhaltig.  Ein- 
e  varicöse  Nervenfasern  durchziehen  dieselbe. 

sie  sollen  nach  Gerlach  (1870)  nnd  Boll  (1873)  Theilungen  darbieten.  ---  Bei  SfiuKethieren  hängt  Im  Sacral- 
die  Substantia  gelatinosa  beider  Hlntersfialen  durch  die  Commissura  posterior  Hindurch  zusammen. 

Die  hinteren  Nervenwupzeln^  centrale  Bahnen  der  hinteren  Spinal- 
en, treten  an  der  hinteren  Fläche  des  Rückenmarks  im  Sulcus  lateralis 
erior  als  rundliches  Bündel  ein  (resp.  aus),  die  Grenze  zwischen  Hinter- 
Seitenstrang  bildend.  Im  Cervical-  und  Dorsaltheil  ist  eine  verdünnte 
inbare  Fortsetzung  der  Hintersäule  bis  zu  dem  genannten  Sulcus  vorhan- 
:  der  Apex  columnae  posterioris  (Fig.  233  Rp,  Fig.  235  -4).  Dieser  Vor- 
Dg  entsteht  theils  durch  die  eintretende  hintere  Nervenwurzel,  wenn  näm- 
der  Querschnitt  gerade  durch  eine  solche  gelegt  wurde.  Oder  der  Apex 
alt  eine  kleine  Arterie,  die  horizontal  resp.  schräg  aufwärts  oder  ab- 
s  gerichtet  nach  vorn  verläuft.  Oder  endlich  der  Apex  besteht  wesent- 
aus  Bindegewebe,   welches  in  den  eben  genannten  Fällen   die  Arterie 
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oder  hintere  Wurzel  wenigstens  begleitet  und  mit  Carmin   sich  intensiv  g( 
röthet  zeigt. 

Während  die  vorderen  Wurzeln  in  mehrere  Bündel  getheilt  einzeln  da 
Mark  verlassen,  ist,  wie  gesagt,  die  Masse  der  hinteren  Wurzelfasern  in  eii 
compactes  mehr  cylindrisches  Bündel  (Fig.  233  i?p)  vereinigt.  Sogleich  nacl 
meinem  Eintritt  in  das  Mark  aber  theilt  sich  dasselbe,  die  Zweige  nebmen 
eine  ähnliche  abgeplattete  Gestalt  wie  die  der  Vorderwurzeln  (S.  387)  an  und 
die  so  gebildeten  bandförmigen  Streifen  zeigen  auf  ihrem  Querschnitt  eben- 
falls die  grösste  Ausdehnung  in  senkrechter  Richtung.  Mannigfaltig  anasto- 
mosirend  und,  analog  den  Vorderwurieln,  immer  schräg  nach  vorn  aufsteigend 
(von  welchem  Verlauf  die  Schmerzhaftigkeit  der  Hinterstränge  bei  Eingriffen 
abhängig  ist)  durchsetzen  solche  feineren  Bündel  die  weissen  Hinterstränge, 
theilen  sich  von  Neuem  an  der  hinteren  Grenze  der  gelatinösen  Substanz, 
bilden  ein  Flechtwerk,  dessen  horizontal  gelagerte  Züge  die  geschilderten 
grösseren  Ganglienzellen  (S.  389)  aufnehmen.  An  senkrechten  Längsschnitten 
lassen  sich  im  Verlauf  der  hinteren  Wurzelfasern  innerhalb  der  Substantia 
gelatinosa  zwei  Hauptrichtungen  unterscheiden:  untere  horizontale  und  obere 
schräge  Bündel.  Beide,  durchsetzen  in  der  Richtung  nach  vorn  die  genannte 
Substanz.  Hier  scheidet  letztere  die  horizontalen  Faserzüge  in  Bündel,  die 
durch  etwa  gleichgrosse  Zwischenräume  gesondert  nach  vorn  ziehen  und  zwar 
sind  die  medialen  Faserbündel  medianwärts  convex,  die  lateralen  lateralwarts 
convex  gebogen,  während  die  mittleren  mehr  in  der  Richtung  der  Horizontal- 
axe  der  Hintersäule,  zugleich  aber  schräg  aufsteigend  verlaufen.  Dadurch 
entsteht  auf  dem  Querschnitt  des  Marks  eine  schon  in  der  Lumbal- An- 
schwellung (Fig.  236)  und  namentlich  weiter  abwärts  ausgesprochene  Aehn- 
lichkeit  mit  der  flächenhaften  Ansicht  von  Meridianen:  die  Einti'ittsstelle  dei 
hinteren  Wurzel  als  Pol  betrachtet.  Die  relativ  so  starke  Entwicklung  dei 
Hintersäule  im  Sacraltheile  und  ebenso  im  Conus  (Fig.  234),  sowie  ihre  niud 
lich-kolbige  Form  auf  dem  Querschnitt  ist  hauptsächlich  aiesem  Verlauf  de 
Nervenwurzelu  zu  verdanken.  Wo  die  Säule  nach  hinten  spitz  endigt,  vei 
laufen  die  Wurzelbündel  weniger  gebogen  und  dichter- gedrängt  (Fig.  233 
Die  Hauptmasse  der  medialen  und  lateralen  Bündel  gehört  den  unteren  Fase 
Zügen  der  eintretenden  Wurzeln  an. 

Die  mittleren  Wurzelfasern  resp.  benachbarte  mediale  Bündel  verlauf 
zugleich  in  der  gelatinösen  Substanz  schräg  aufsteigend  (S.  oben);  sie  geb 
dann  theil^  nach  aufwärts,  zum  kleineren  Theile  auch  nach  abwärts  u 
biegend  in  longitudinale  resp.  annähernd  senkrechte  Bündel  feiner  va 
cöser  Nervenfasern  über.  Diese  longitudinalen  Bündel  (Fig.  233  pl)  < 
Hintersäule  erstrecken  sich  nicht  continuirlich  durch  das  Rückenmark,  < 
gleich  sie  auf  jedem  Querschnitt  (Fig.  235,  Fig.  236)  angetroffen  werden,  » 
dem  fortwährend  nehmen  sie  von  hinten  her  eintretende  Bündel  auf  i 
geben  nach  vom  solche  in  die  graue  Substanz  der  Hintersäule  ab.  Sie  ^ 
laufen  theils  an  der  vorderen  Grenze  dei:  Substantia  gelatinosa  und  bil« 
auf  Querschnitten  eine  transversale  Reihe  durchschnittener  Faserbündel,  th« 
halten  sie  sich  mehr  lateralwarts  (Fig.  233)  oder  bilden  (im  Sacraltheile)  e 
isolirte  Gruppe  von  solchen. 

Die  medialen  Fasern  der  hinteren  Wurzeln  lassen  sich  auf  Querschnit 
continuirlich  in  die  Commissura  posterior  und  weiter  in  die  graue  Substi 
der  entgegengesetzten  Hintersäule  verfolgen  (Fig.  233).  Es  ist  nicht  zu 
zweifeln,  dass  etwa  die  Hälfte  der  Fasern  jeder  Hinterwurzel  diesen  Verla 
nimmt,  so  dass  in  der  genannten  Commissur  eine  beiderseitige  halbe  Kr« 
zung  stattfindet.     Einige  Fasern  schlagen  auch  die  Richtung  gegen  die  I^ 
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rale  Ganglienzellengruppe   der  Vordersäule  oder  S-förmig   anfangs  lateral- 
dann  medianwärts  gebogen  gegen  das  laterale  hintere  Ende  der  Commissura  . 
anterior  grisea  ein. 

Die  lateralen  hinteren  Wurzelfasem  strahlen  zum  Theil  auch  durch  die 
Substanz  der  Seitenstränge  hindurch  und  sind  in  der  grauen  Substanz  der 
Hintersäule  nicht  weiter  verfolgbar  (Fig.  236);  kleine  Bündel  verlieren  sich 
gerade  nach  vorn  verlaufend  an  der  hinteren  Grenze  (S.  389)  der  Vorder- 
säiile,  in  scheinbarem  Zusammenhange  mit  rückwärts  ziehenden  Fasern  der 
Vorderwurzeln. 

Die  Dimensionen  der  Nervenfasern  und  Axencylinder  unterscheiden  sich 
in  den  Hintersäulen  und  hinteren  Nervenwurzeln  nicht  wesentlich  von  den- 
jenigen in  den  vorderen  Nervenwurzeln  (S.  387).  Doch  sind  die  geringeren 
Dimensionen  innerhalb  der  erstgenannten  überwiegend  und  dies  gilt  auch 
TOD  den  Fortsetzungen  der  hinteren  Nervenwurzeln  in  die  Commissura 
posterior. 

Der  Respirationskern,  Dorsalkern,  Stilling'scher  Kern,  Clarke'- 
sche  Säule,  Columna  vesicularis  posterior,  Columna  vesiculosa  s.  vesicularis,  ist 
eine  aus  Ganglienzellen  und  Nervenbündeln  bestehende  Säule,  die  jederseits  vom 
achten  Cervicalnerven  bis  zum  vierten  Lumbalnerven  abwärts  reicht  und  an 
ihrem  oberen  und  unteren  Ende  sich  zuspitzend  aufhört.  In  der  Höhe  des 
neunten  bis  zwölften  Dorsal-  und  ersten  bis  dritten  Lumbalnerven  ist  dieser 
Kern  am  deutlichsten  und  am  schärfsten  begrenzt;  sein  Flächeninhalt  beträgt 
daselbst  0,6 — 0,7  Quadratmillimeter,  seine  Dicke  kann  1  Mm.  erreichen. 

Der  Respirationskern  (Fig.  235  B)  grenzt  nach  vorn  und  medianwärts 
an  die  Commissura  posterior;  nach  hinten  und  medianwärts  an  den  Hinter- 
strang, von  welchem  derselbe  durch  ein  dünnes  Blatt  horizontalverlaufender 
varicöser  Nervenfasern  getrennt  wird;  nach  hinten  auch  an  die  Substantia 
gelatinosa  der  Hintersäule;  nach  vorn  und  lateralwärts  setzt  sich  der  Kern 
ziemlich  scharf  gegen  die  übrige  graue  Substanz  der  Hintersäule  ab.  In  der 
Höhe  des  dritten  und  vierten  Lumbalnerven  kommt  derselbe  etwas  weiter 
rückwärts  und  lateralwärts  in  der  Hintersäule  zu  liegen.  —  Der  Respirations- 
kern ist  auf  dem  Querschnitt  rundlich,  etwas  eckig,  elliptisch  mit  nach  hinten 
gerichtetem  spitzeren  Pol  und  zwar  folgt  die  Längsaxe  der  Ellipse  der  Rich- 
tung nach  vorn  und  medianwärts.  Der  Kern  enthält  grössere,  meist  spindel- 
förmige und  pigmentirte  Ganglienzellen,  deren  Längsaxe  senkrecht  gestellt 
^st.  Die  Zellen  haben  einen  feinen  Axencylinderfortsatz>  dessen  Ansatzkegel 
sehr  klein  ist;  derselbe  ist  (wenigstens  beim  Hund)  nach  vorn  und  median- 
wärts gerichtet.     Die  Dicke  des  Fortsatzes  beträgt  0,007. 

Vom  vorderen  medialen  Rande  des  Respirationskerns  verlaufen  einzelne 
^ervenfaserbündel,  die  besonders  in  der  Höhe  der  oberen  Lumbalnerven  deut- 
|eh  sind,  horizontal  lateralwärts  zu  den  Seitensträngen,  in  welchen  sie  auf- 
j^^gen.  Im  Dorsaltheil  zweigen  sich  von  diesen  Bündeln  kleine  Fasermassen 
*^»  Um  zwischen  die  Ganglienzellen  der  Seitensäule  einzustrahlen.  —  Ferner 
"eteu  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Respirationskerns  Bündel  der  medialen 
'nteren  Wurzelfasern  von  hinten  her  zu  dem  Respirationskern,  den  sie  um- 
^hen  und  in  denselben  eindringen.  Endlich  sind  sowohl  im  Innern  als  vor 
'^^er  vorderen  Grenze  (namentlich  im  mittleren  Dorsaltheil)  verticale  Nerven- 
of**^  oder  kleine  Bündel  von  solchen  vorhanden,  und  alle  genannten  Fasern 
'^ören  zu  den  feinen.  Nach  dem  Gesagten  scheint  der  Respirationskern  die 
^'^bindung  eines  Theiles  der  hinteren  Wurzelfasern  der  Dorsal-  und  oberen 
^^balnerven  sowohl  mit  den  Seitensträngen,  als  auch  mit  der  Seitensäule 
'^'Selben  Körperhälfte  zu  vermitteln.    Seine  Zellen,  obgleich  sie  von  beträcht- 
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lieber  Grösse  sind,  werden  schon  wegen  ihrer  Lage  innerhalb  der  Hintersäul^ 
.  deren  Centrum  sie,   wie  gesagt,   in  der  Höhe  des  vierten  Lumbalnerven  e^-J 
-  reichen,  als  sensible  aufzufassen  sein. 

Hiernach  würde  der  ReMpIrationskem  einen  Reflexapparat  einfachster  Art  für  die  Umsetzuhg  von  ^ 
ref^ungen,  welche  die  vorderen  Uautnerven  des  Thorax  und  des  Banche»  treffen,  in  Athmungsbewegungen  «|^ 
stellen,  wodurch  die  Beilegung  seinoH  Namens  sich  rechtfertigen  lassen  ^Urfte. 

In  keiner  continuirlichen  Verbindung  mit  dem  genannten  Kern  steh^u 
Zellensäulen,  die  im  oberen  Cervical-  und  im  Sacralmark  an  ähnlicher  Stelle 
erscheinen.     Sowohl  in  der  Cervical-  als  in  der  Lumbalanschwellung  fehlen  an 
der  entsprechenden  Stelle  die  Ganglienzellen  nicht.   Sie  sind  aber  klein,  zerstreut, 
bilden  durchaus  keine  bestimmt  begrenzte  Gruppe.    Eine  abgegrenzte  Zellen- 
säule erstreckt  sich  dagegen  von  der  Höhe  des   dritten   bis  zu  den  unteren 
Wurzelfasern  des  ersten  Cervicalnerven.    Auch  ihre  Ganglienzellen  sind  weniger 
gross,  in  der  Höhe  des  zweiten  und  dritten  Cervicalnerven  spindelförmig,  wo- 
bei die  stärkeren  Protoplasmafortsätze  sich  horizontal  nach  vom  und  hinten 
erstrecken.    Diese  verticale  Zellensäule  wird  als  Cei-vicalkem  bezeichnet.   Der- 
selbe   liegt    weiter    rückwärts   in    der    Hintersäule,    dem    Processus  reticu- 
laris gerade  gegenüber,  also  weiter  vom  Centralkanal  entfernt  und  seine  Con- 
touren  sind  auf  dem  Querschnitt  nicht  so  scharf  begrenzt  wie  die  des  Respi- 
rationskems. 

Der  Sacralkern  ist  eine  kleine  verticale  Ganglienzellensäule,  die  in  der 
Höhe  der  oberen  Wurzelfasern  des  N.  sacralis  III  gelegen  und  ziemlich  schaif 
begrenzt  ist;  seine  Ganglienzellen  sind  von  mittlerer  Grösse.  Der  Kern  hat 
0,4  Flächeninhalt,  sein  Querschnitt  ist  rundlich.  Ersterer  liegt  ungefähr  in 
einer  Frontalebene  mit  dem  Canalis  centralis  lateralwärts  von  letzterem,  ziem- 
lich nahe  am  Seitenstrang  hinter  den  hintersten  Ganglienzellen  der  lateralen 
Gruppe  der  Vordersäule.  Die  Bedeutung  des  Sacralkems  ist,  wie  die  des 
Cervicalkerns,  unbekannt. 

Processus  reticularis,  dritte  Säule,  Seitenhom  (Fig.  233 Pr). 
Jede  Hintersäule  hat  an  ihrer   lateralen  Fläche   eine  Einschnürung,  die  auf 
dem  Querschnitt  des  Markes  ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  Längsrichtung  er- 
scheint.   An  dieser  Stelle  ragen  stärkere,  netzförmig  anastomosirende,  grössten- 
theils  bindegewebige  Blätter  der  grauen  Substanz  in  die   angrenzende  weisse 
des  Seitenstranges   hinein,   dessen   longitudinale  Nervenbündel  von  einander 
absondernd.     Lateralwärts  verschmälern  sie  sich  durch  Theilung  und  hören 
zugespitzt  auf.     In   diesen  Blättern  verlaufen  horizontale  und    schräg  auf- 
und  absteigende  feine  Nervenfasern,  die  theils  in  die  vordere  Commissur^ 
theils  in  den  Seiton-  und  Hinterstrang  überzugehen  und  einen  Faserübertritt 
aus  den   letzteren  in  die  Commissur  (S.  383)  zu   vermitteln   scheinen.    Di« 
Ausdehnung  und   Entwicklung   der  Processus  reticulares  nimmt    von   untern 
nach  oben  successive  zu :  unterhalb  der  Lumbalanschwellung  fehlend  sind  ßi® 
im  Cervicaltheil  am  meisten  ausgebildet. 

Das  Respirationsbündel  ist  ein  longitudinaler  Faserzug,  A^^ 
jederseits  aus  stärksten  doppeltcontourirten  Nervenfasern  mit  dicken  Axencyliii' 
dern  und  wenigen  feinen  Fasern  besteht.  Dasselbe  ist  in  die  Medulla  oblongat^ 
(S.  412)  zu  verfolgen,  verläuft  als  einfach  rundliche  oder  als  vierseitig' 
prismatische  Gruppe  verticaler  Nervenfaserbündel  im  Cervicalmark  abwärt 
und  zwar  im  vorderen  Ende  der  medialen  Innenfläche  des  Processus  reticu- 
laris. Als  deutlich  umschriebenes  Faserbündel  ist  es  vom  ersten  bis  viertel 
Cervicalnerven  auf  Querschnitten  leicht  von  den  mehr  feine  Nei*venfasem  füh- 
renden benachbarten  Bündeln  der  Seitenstränge  zu  unterscheiden.  Abwärts 
vom  vierten  N.  cervicalis  sind  nur  noch  einzelne  feinste  aus  wenigen  Fasern 
bestehende  Bündel  zu  verfolgen,  die  denen  des  Seitensti'anges  eingelagert  sind 
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in  der  Höhe  des  achten  Halsnerven  mit  einzelnen  Fasern  aufhören.  Das 
irationsbündel  scheint  hauptsächlich  eine  Verbindung  verschiedener  der 
iration  dienender  Nerven  mit  dem  N.  phrenicus  zu  repräsentiren,  welcher 
ierten  Halsnerven  austritt. 

Weisse  Substanz. 

Die  drei  WOiSSCIl  Stränge  jeder  Rückenmarkshälfte:  Vorderstrang, 
enstrang  und  Hinter  sträng  — werden  durch  die  eintretenden  Wurzel- 
ei der  Spinalnerven  unterschieden  und  zwar  bezeichnet  das  am  meisten 
Jwärt«  gelegene  Bündel  der  vorderen  Wurzel  die  Grenze  des  Vorder- 
dep  Seitenstrang;  das  am  meisten  lateralwärts  gelegene  Bündel  der 
ren  Wurzel  die  Grenze  des  Hinter-  gegen  den  Seitenstrang.  In  den 
henräumen,  in  welchen  keine  Nervenwurzeln  eintreten,  findet  eine  erkenn- 
Sonderung  des  Seitenstranges  nur  nach  innen  statt  und  entwickfungs- 
ichtlich  entstehen  Vorder-  und  Seitenstrang  aus  gemeinsamer  Anlage. 
Die  Faserbündel  sämmtlicher  weisser  Stränge  sind  vorwiegend  longi- 
il  angeordnet.  Sie  verlaufen  jedoch  in  sehr  spitzen  Winkeln  sich  durch- 
end  und  Fasern  austauschend,  welcher  Umstand  es  unmöglich  macht, 
Dmte  Faserzüge  auf.längere  Strecken  zu  verfolgen.  Solche  Anastomosen 
aicht  mit  scheinbaren  zu  verwechseln,  welche  auftreten,  wenn  ein  Längs- 
tt  z.  B.  zwar  parallel  der  Längsaxe  des  Rückenmarks,  aber  nicht 
betreffenden  Faserzug  genau  parallel  geführt  worden  ist,  was  vbr- 
len  kann. 

In  allen  weissen  Strängen  sind  feine  und  dicke  varicöse  Nervenfasern 
;cht,  deren  Axencylinder  in  nahezu  constantem  Dickenverhältniss  (1:3  —  5) 
n  Nervenfasern  stehen.  Letztere  bieten  auf  dem  Querschnitt  des  Rücken- 
s  in  gefärbten  Präparaten  (Carmin,  Goldchlorid,  Hämatoxylin,  Eisenchlo- 
tc.),  weil  nur  der  Axencylinder  sich  färbt,  während  das  Mark  durch 
dabalsam  etc.  durchsichtig  wird,  das  eigenthümliche  Ansehen  von  Sonnen- 
ben (Fig.  237  B).  Mit  solchen  Bildchen  erscheint  bei  starker  Yergrösse- 
jeder  Querschnitt  weisser  Substanz  (die  in  Fig.  233  und  236  hell  ge- 
a,  in  Fig.  235  dunkel  gehalten  ist)  ausgefüllt. 

In  den  Vordersträngen  sind  die  varicösen  Nervenfasern  am  dicksten 
ihre  Dicke  mehr  gleichmässig-,  in  den  Seitensträaigen  sind  feine  und 
unter  einander  gemischt  und  oftmals  umgibt  ein  Kranz  von  ersteren 
der  letzteren.  Die  Fasern  der  hinteren  Stränge  sind  nach  hinten  zu 
aler,  in  der  Nähe  der  hinteren  Commissur  dicker;  feiner  dagegen  in  den 
!uli  graciles  (S.  unten). 

Ausser  den  Nervenfasern  enthält  die  weisse  Substanz  Blutgefässe,  gra- 
es  Bindegewebe  (S.  397)  und  in  allen  Strängen  einzelne  Ganglien- 
mittlerer Grösse.  Am  zahlreichsten  sind  solche  in  den  Seitensträngen, 
ter  durch  deren  mediale  Hälfte  sich  erstreckend:  es  sind  Ausläufer  der 
isäule.  Einzelne  Zellen  kommen  an  der  nicht  scharfen,  sondern  auf 
Querschnitt  strahlig-zackigen  Grenze  der  Vordersäule  vor,  namentlich  am 
ren  medialen  Winkel  der  letzteren  in  den  Rückenmarks-Anschwellungen, 
ch  finden  sich  zerstreute  multipolare  Ganglienzellen  bis  weit  hinunter 
8  Dorsalmark  in  den  Hintersträngen,  nahe  an  deren  medialer  hinterer 
sie  liegen  in  den  zarten  Strängen  und  sind  als  Anfang  von  deren 
(S.  MeduU.  obl.  S.  406)  anzusehen. 

Die  zarten  Stränge,  FunicuU  graciles,  Keilstränge,  GoU'schen  Stränge, 
jrvical-  resp.  Dorsaltheii  des  Rückenmarks  beginnt  bereits  microscopisch 
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nachweisbar  die  Sonderung  bestimmter  Faserzüge,  die  an  der  Medulla  obl 
gata  für  das  freie  Auge  sichtbar  hervortreten.  Die  Funiculi  graciles  (Fig.  233 
Fig.  235  Fg)  lassen  sich  microscopisch  bis  zur  unteren  Hälfte  des  Dor 
theiles  verfolgen ;  sie  kehren  die  Basis  ihres  auf  dem  horizontalen  Quersch] 


Fig.  237. 


a-f 


A  Bindegewebe  der  Vordeniträngo  deu  Riickcnmarkit  auf  dem  Längsschnitt.  Alkohol,  Häniatoxylln,  Alkol 
Nelkenöl,  Canadabalsam.  V.  800/500.  Eine  Läugsreihe  von  Kernen  und  einzelne  solche  erscheinen  xiriscben 
Faserang.  Die  Axencyliuder  sind  nicht  sichtbar.  B  Querschnitt  aus  dem  Hinterstrang  de«  Rückenmarkr  lu 
dem  Vorderende  der  Fissura  longitudlnalis  posterior.  Doppelt -chronisaures  Ammoniak,  Qoldchloridkalium  ei 
Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam.  V.  640.  b  Bindegewebige  Scheidewände  zwischen  Nervcnbfindoln.  a  qi 
durchschnittene  Axoncylinder  dicker  Nervenfasern.  /  solche  von  feinen  Ner«'enfasom  i  Inoblautenkern  in  ein 
qucrdurchschnittcnen  und  mit  Ausläufern  versehenen  Septnm,   durch  Gold  dunkel  gefärbt,    m   feine  Nerrenfi 

innerhalb  der  Scheidewand  verlaufend. 

keilförmigen  Durchschnitts  nach  hinten;  ihre  Spitze  verliert  sich  nach  voi 
ohne  die  Commissura  posterior  zu  erreichen.  Ihre  mediale  Begrenzung  bilc 
die  Wand  der  Fissura  longitudinalis  posterior;  ihre  laterale  stösst  an  d 
übrigen  Theil  des  Hinterstranges,  von  dem  der  Funiculus  graciüs  ein  ab| 
sondertes  Stück  darstellt.  Sie  färben  sich  lebhafter  durch  Carmin  und  e: 
halten  mehr  granulirtes  Bindegewebe  als  die  übrigen  Stränge.  Ihre  un 
diesen  Umständen  auftretende  rothe  Farbe,  ist  theils  von  der  Vermebru 
ihres  Bindege^yebes  und  dessen  Kernen,  theils  und  hauptsächlich  von  c 
grossen  Anzahl  rothgefärbter,  gleichmässig  feiner  Axencylinder  auf  dem  Qa 
schnitt  abhängig.  Die  zarten  Stränge  zeichnen  sich  nämlich  durch  das  glei< 
massig  geringe  Kaliber  ihrer  Nervenfasern  vor  allen  übrigen  Strängen  aus. 
Der  Rest  des  Hinterstranges  nach  Abzug  des  zarten  wird  als  eigenthcl 
Hinterstrang  oder  als  Keilstrang  bezeichnet. 


Die  Gesammtdicke  der  weissen  Stränge  nimmt  coutinuirlich  von  unten  nach  c 
zu;  am  auffallendsten  ist  diese  Zunahme  längs  des  Conus  medullaris.  Die  Anschwelluu 
in  der  Cervical-  und  Lumbaigegend  kommen  wesentlich  auf  Rechnung  stärkerer  Entw^ 
lung  der  grauen  Substanz,  während  die  weissen  Stränge  an  diesen  Stellen  in  der  Rieht 
nach  aufwärts  nicht  mehr  sich  verdicken,  als  es  in  der  übrigen  Medulla  der  Fall  ist. 

Obgleich  die  Zunahme  der  weissen  Substanz  in  der  Richtung  nach  oben  leicht 
Zahlen  ihres  Flächeninhalts  auf  successiven  Querschnitten  auszudrücken  ist,  so  ist  sie  ci< 
nicht  allein  auf  Vermehrung  der  longitudü)al«n  Nervenfasern  zurückzuführen.    Vielm 
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sind  in  Abzng  zu  bringen:  einmal  die  Dicken-  und  Längenausdehnung  der  bindegewebigen 
Sepia  (8.  39^,  zweitens  die  horizontal  verlaufenden  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln, 
drittens  die  picht  scharf  zu  bestimmende  Dicken-  resp.  Breitenausdehnung  derjenigen  hin- 
teren Wurzeifasem ,  welche  nach  ihrem  Eintritt  eine  Strecke  weit  in  den  Hintersträngen 
auf-  resp.  absteigen ,   um  dann  nach  vorn  umzubiegen  (S.  390).    Wenn  auch  diese  Fasern 
nicht  dauernd  im  Hinterstrang  verbleiben,  tragen  sie  doch  zu  dessen  Dickeudurchmesser 
iresentlieh  bei.    Es  stellt  sich  nun  heraus,  dass,  trotz   der  geschilderten  successiven  Zu- 
naiime  der  weissen  Substanz,  deren  Querschnitt  in  der  Höhe   der  N.  cervicales  I— H  nur 
ca.  58  Quadratmillimeter  beträgt,  —  wiÜirend  derselbe  das  Dreifache  betragen  müsste,  wenn 
jede  Nervenfaser  der  Rückenmarksnerven  sich  in  unveränderter  Dicke  bis  zum  Gehirn  fort- 
setzen würde.    Hieraus  folgt  ohne  Weiteres,  dass  im  Rückenmark  eine  Reduction  der  Faser- 
anzabl  stattfinden  muss  und  zwar  scheint  aus  einer  Yergleichung  des  Dorsal marks  mit  der 
CervicaK  und  Lumbalanschwellung  hervorzugehen,  dass  die  Zunahme  der  weissen  Substanz 
zwar  annähernd  proportional  der  Dicke  der  eintretenden  Nervenwurzeln  sich  verhält,  dass 
aber  —  wenigstens  im  Dorsalmark  —  auf  6  •—  7  Wurzelfasern  nur  eine  Faser  der  Stränge 
luDzakommt.    Dabei  ist  die  Zunahme  der  Faseranzahl  in  den  Hintersträngen  etwa  doppelt 
80  gross  als  in  den 'Yordersträngen ;  die  der  Seitenstränge  aber  12— 13  mal  so  gross. 

Die  Zunahme  erklärt  sich  durch  den  UebQrtritt  von  Nervenfasern  aus  der  grauen  in 
die  weisse  Substanz.  Die  Vorderstränge  wachsen  an  Dicke  an  ihrem  hinteren  Ende  ver- 
möge der  vorderen  Commissur  (Fif%  233  ti) ;  bei  den  Seitensträngen  ist  das  Umbeugen  von 
Nerrenfaserbündeln  resp.  Fasern,  die  aus  der  grauen  Substanz  nach  oben  sich  wenden,  auf 
Longitadinalschnitten  leicht  zu  constatiren.  Die  Hinterstränge  und  zarten  Stränge  scheinen 
durch  Fasern  vermehrt  zu  werden,  welche  die  grauen  Hintersäulen  an  deren  medialen  Rän- 
dern verlassen  und  eine  Strecke  weit  in  den  bindegewebigen  Septis  innerhalb  der  Hinter- 
stränge horizontal  verlaufen.  Dasselbe  gilt  wie  es  scheint  von  der  medialen  Grenze  der 
Vordersäule  gegen  den  vorderen  Theil  des  Yorderstranges  medianwärts  von  den  vorderen 
Wurzeln. 

Der  Faserverlauf  im  Rückenmark  ist  mit  den  bisherigen  anatomischen  Metho- 
den nicht  aufzuklaren  und  seine  Ermittlung  fällt  der  Physiologie  anheim ,  die  auch  patho- 
'  logische  Thatsachen  benutzt.  Yon  anatomischer  Seite  wäre  eine  Yor&age  zu  beantworten : 
ob  die  verschiedene  Dicke  der  Nervenfasern  von  Bedeutung  ist  x)der  ob  dieselbe  im  Yer- 
laof  derselben  Faser  sich  ändern  kann.  Nimmt  man  Erateres  für  die  weissen  Stränge  als 
erwiesen  an,  da  in  denselben  keine  Fasertheilungen  (S.  376)  sichergestellt  sind,  so  wird  auf 
Folgendes  zu  schliessen  sein.  Die  Yorderstränge  sind  vorzugsweise  motorisch^  die  Hinter- 
strange  sensibel,  die  Seitenstränge  gemischt ;  alle  Stränge  aber  enthalten  sowohl  motorische 
^s  sensible,  sowohl  gekreuzte  Fasern,  als  solche,  die  in  derselben  Rückenmarkshälfte  auf- 
steigen. 

Nur  zam  Theil  bestätigt  der  Vemach  Jene  anatoniinche  Voraussage.  Diu  wichtigsten  der  experimentell 
ennittelt«n  Thatftichen  rühren  von  Ludwig  und  Meinen  Schülern  her.  Derselbe  fand  mit  Miescher  (1870),  dass  in 
j^em  Seltenstrange  sensible  und  (mit  Woroschiloff,  lSl4)  motorische  Fasern  aus  beiden  Körperhälflcn  verlaufen. 
Wc  6«itenstringe  enthalten  vorzugsweise  lange  Hahntn  (8.  37i),  d.  h.  solche,  die  vom  Rückenmark  zum  Gehirn  auf- 
'^8<!n.  (Aus  den  oben  angegebenen  Zahlenvcrfaältnissen  erkliürt  sich,  weshalb  Einige  den  directen  Faserzuwachs,  den 
l^cb  die  Vorder-  und  Hinterstrftnge  aus  ihren  grauen  Säulen  erhalten ,  raicroscopisch  nicht  constaUren  konnten.) 
^8»gen  werden  als  kurte  Bcthnen,  Treppenfasern  (Schlefferdecker,  1874),  solche  bezeichnet,  von  denen  man  ver- 
^utbet,  dass  sie  benachbarte  Ganglienzellenhaufen  innerhalb  verschiedener  Höhen  des  Rückenmarks  selbst  in 
»«Tbindang  bringen. 

.  Die  in  den  äeitenstrfingen  aufsteigenden  sensiblen  Fasern  sind  wahrscheinlich  solche ,  die  in  Tastkörper- 

^''>.  £ndkoIben ,  an  Haarbälgen  endigen,   während  die  der  Vater'schen  Körporchen  resp.  die  das  MuskelgefUhl 
"^luitteinden  sensiblen  Fasern  in  den  Hintersträngen  auf^iteigen.    Mit  Rücksicht  auf  die  Leistungen  des  Rücken- 
ri^^A      ^^  Reflexmechanismus   ist  es  auch   a  priori    wahrscheinlich,    dass   überall  eine  Zu»ammenordnung    moto- 
f^^^  *^n<<  9tn$ibler  hkuem  ^attfindet.    Jedenfalls  ist  nicht  daran  zu  denken,  dass  bestimmte  Strünge   sich  ein- 
u,^  ^'e  Fortsetzungen  der  vorderen  resp.   hinteren  Nervenwurzeln  verhalten.     In  Bezug  auf  die  durch  gleich- 
ste  *  ^  Feinheit  ihrer  Fasern  ausgezeichneten  zarten  Stränge  könnte  anatomischerseits  vermuthet  werden,  dass 

^•"«omotorlsche  Nerven  führen. 

voQ    ■,      Femer  ist  zu  erörtern,  wie  die  Nervenfasern  entstehen,  welche  in  den  weissen  Strängen  verlaufen.    Kur 

Axe^^^  vorderen  Wurzeln  steht  es  fest,  dass  sie  in  den  Ganglienzellen  der  Vordersäulen  endigen  (S.  385).    Dass 

acii^f^linderfortsätze  der  letzteren  auch  in  die  Stränge  eintreten   (Stieda,  1870)  —  dafür  lässt  sich  keine  beob- 

B'ch  Thatsache  anführen.    So  bleibt  die  Vermutliung  übrig,  es  möchten  die  Axencyllnder  der  weissen  Stränge 

hiQ^^^B  dem  Fibrillennetz  zusammensetzen ,   in   welches  die   Protoplasmafortsärze  sich   auflösen.    Und  für  die 

M^^^Q  Wurzeifasem  steht   nicht  einmal  der  Zusammenhang  mit  Zellen  fest.     Seit  Gerlach  (18^8)  vermnthen 

SuijJ^^*s,  die  sensiblen  Wurzelfasern  lösten  sich  direct  in  das  fibrilläre  nervöse  Netzwerk  auf,    welche«   die  graue 

miti^i    ^2  der  Uintersäulen  durchzieht.    Xuch  diese  Annahme  lässt  sich  mit  den  jetzigen   anatomischen  HUlfs- 

G^pj^^^  nicht  begründen,   da  keine  Theilungen  der  Axoucylinder  hinterer  Wurzeifasem   constatirt  sind,   obgleich 

\jtx  ^^^  (1870)  solche  von  Nervenfasern  in  den  grauen  Hintersäulen   und  Deiters  (1865)   für  die  weisse  Substanz 

"allgemeinen  behaupteten. 


a^^l  Xlie   Jienniniss   aer    nucroHcopiacnen    lopograpuie    uus    nucaenniarKS    ^unu    uer   v^ouirBiurgsiio    uuuriiaupi.7 

""^uX*  ^*'"  StilUng  (1842),  der  continuirlich  auf  einander  folgende  Querschnitte  anzufertigen  lehrte,  auch  den  Respi- 
b^^*^%kera  (Dorsalkern,  1843»  abbildete.  Hannover  (1840)  verwendete  Chromsäure  zur  Härtung,  Clarke  (1851)  Canada- 
ixi  «!^'*J  zur  Aufhellung.  Die  in  Zahlen  ausdrückbaren  Verhältnisse  der  verschiedenen  Abtheilungen  des  Rückenmarks 
^^j^^»Xander,  wie  sie  in  der  obigen  Beschreibung  enthalten  sind,  wurden  vorzugnwoise  Stilling's  grossem  Werk  über 
l^^j  liückenmark  (18.5«— 1859)  entnommen.  —  Im  Rückenmark  der  Wirbelthiere  finden  sich  manche  Verschieden- 
st) der  topographischen  Anordnung  seiner  Bcstandtheile,  doch  bisher  keine  wesentlichen  Differenzen  vor.    Bei 
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Süugethieren  sind  die  Unterschiode  zwischen  verschieden  dicken  Nervenfaiiern  der  weissen  Stränge  Auffallender, 
dfts  Respirationsbündel  und  die  Accessoriiiswurzeln  schärfer  markirt,  auch  lässt  sich  Jeder  Querschnilt  Ton  einem 
entsprechenden  des   menschlichen  Marks  schon  durch  die  Wahrnehmung  (S.  3H4)   unterscheiden,  daas  die  vor- 
deren Faserzüge  der  Commtssura  anterior  eine  grössere  umschriebene  hinterste  longitudlnale  Abtheiiung  der  Vorder- 
stvänge  vom  Haupttheil  der  letzteren  sondern.  —   Erwiihuung  verdienen  noch  die  Iseiden  MmUhner'achen  Faum 
der  Knochenfische  (Mauthner,  1859):  eine  colossale  Nervenfaser  mit  entsprechend  dickem  Axencylindcr  verläuft  lODgi- 
tudinal  jederseits  in  der  hinteren  lateralen  Ecke  des  Vorderhoms  und   lu'euzt  sich  in  der  Medulla  oblongatz  mit 
derjenigen  der  anderen  Seite.    Weder  Ursprung  noch  Ende  djeser  Fasern  konnten  ermittelt  werden.  —  Fenier 
zeichnen  sich  die  Vorderstränge  von  Petromyzon  durch  einzelne  auffallend  starke  Nervenfasern,  MäUtr'aehe  Ftutm 
(Joh.  Müller,  1838)  aus,  und  lateralwärts  neben  dem  Centralkanal  erstreckt  sieh  Jederseits  eine  einfache  Reihe 
grösster  Ganglienzellen.  * 

Regionen  des  Rttckenmarks.  Das  Rückenmark  bietet  in  verschiedeaea 
Höhen  merkliche  Verschiedenheiten,  wobei  zi^  bemerken,  dass  die  Uebergänge  ganz  allmälig 
geschehen.  (Bei  Vergleichung  der  Fig.  233 — 236  ist  auf  die  verschiedene  reelle  Vergrösse- 
rung  Rücksicht  zu  nehmen.) 

Im  Conus  medulla ris  überwiegt  die  gelatinöse  Substanz;  der  Centralkanal  ist 
eine  weite  Medianspalte,  die  Vorder-  und  Hintersäulen  sind  abgerundet.  Letztere  über- 
wiegen anfangs  an  Dicke  und  Länge;  in  ersteren  sind  die  multipolaren  Ganglienzellen 
sparsam.  Die  Commissura  anterior  alba  ist  dick,  ihre  Faserzüge  laufen  hauptsächlich  schräg 
von  hinten  nach  vorn  zur  entgegengesetzten  Seite,  was  auch  im  Sacraltheil  noch  zu  er- 
kennen ist.  • 

Im  Sacraltheil  und  Conus  bildet  die  weisse  Substanz  einen  dünnen,  nach  oben 
rasch  an  Dicke  zunehmenden  Mantel  um  die  grauen  Säulen.  Der  Centralkanal  ist  eine 
Querspalte ,  die  laterale  Ganglienzellengruppe  der  Vordersäulen  reicht  weit  nach  hinten, 
die  vordere  Grenze  der  letzteren  .läuft  schräg  nach  vom.  Eine  Seitensäule  fehlt;  die  Pre- 
*  cessus  reticulares  und  die  longitudinalen  Bündel  der  Hintersäulen  sind  wenig  entwickelt; 
auch  der  Apex  der  letzteren  fehlt.  Ebenso  der  Respirationskern,  während  ein  Ideiner  Sacni- 
kern  (S.  392)  auftritt. 

Der  Dorsaltheil,  weniger  jder  LumbaLtheil,  zeichnet  sich  durch  schlanke  Form 
der  grauen  Säulen  aus.  In  ersterem  ist  die  vom  zehnten  bis  zweiten  N.  dorsalis  sich  gleich- 
bleibende Beschaffenheit  auffällig.''  Die  weisse  Substanz  nimmt  nach  oben  zu  und  über- 
wiegt die  graue  im  Verhältniss  von  5 :  L  Gleichen  Flächeninhalt  haben  beide  Substanzen 
in  der  Höhe  des  vierten  bis  fünften  Lumbalnerven.  Die  Funiculi  graciles  sondern  sich  im 
unteren  Dorsaltheil,  nach  oben  successive  an  Breite  und  Dicke  zunehmend.  D^r  Apex 
columnae  posterioris,  der  Respirationskern,  die  Seitensäule  sind  stark  entwickelt ;  die  Pro- 
cessus reticulares  nehmen  zu,  die  longitudinalen  Bündel  der  Hintersäulen  bilden  eine  mehr 
sagittal  gestellte  Reihe.    Dünn  sind  die  Commissuren,  der  Centralkanal  rundlich. 

In  der  Cervicalanschwellung  nimmt  die  staue  Substanz  im  VerhältniBS  zur 
weissen  wieder  zu,  erreicht  am  N.  cervicalis  VII  deren  halbe  Dicke,  um  nach  oben  wiederum 
abzunehmen.  Erstere  zeigt  auf  dem  Querschnitt  die  Form  einer  gebogenen  Keule,  deren 
kolbiges  Ende  sich  lateralwärts  krümmt.  Der  Centralkanal  ist  wieder  eine  Qüerspalte,  der 
Respirationskern  verschwunden,  die  hintere  laterale  Ausstrahlung  der  Commissura  posterior 
auf  dem  Querschnitt  dreieckig.  Die  Processus  reticulares,  Seitensäulen,  Accessoriuswurzeln, 
Respirationsbündel  und  die  zarten  Stränge  sind  noch  stärker  entwickelt 

Im  oberen  Cervicaltheil  nimmt  die  bindegewebige  Umgrenzung  (S.399)  des  ganzen 
Markes  an  Dicke  zu.  Die  Form  der  grauen  Säulen  wird  wieder  schlanker  und  in  der  Höhe  des 
N.  cervicalis  II  ähnelt  das  Gesammtbild  in  etwas  vergrössertem  Maassstabe  dem  des  Dorsal- 
raarks;  nur  sind  die  Processus  reticulares  stärker  entwickelt.  Vom  vierten  Cervicahienren 
an  wird  das  Respirationsbündel  auffälliger;  die  Seitensäule  ist  deutlich,  auch  der  Cervical- 
kern  in  der  Höhe  des  dritten  und  zweiten  Fialsnerven  zu  bemerken.  Der  Centralkanal  >s^ 
noch  eine  Querspalte,  von  der  sich  aber  eine  Spitze  in  der  Medianebene  nach  hinten  aus- 
zuziehen beginnt.  Im  ganzen  Cervicalmark  ist  der  Apex  columnae  posterioris  grösser,  die 
Commissuren  sind  in  transversaler  Richtung  sehr  ausgedehnt^  und  zugleich  dicker  als  im 
Dorsaltheil.  Vom  N.  cervicalis  VII  an  durchsetzen  Accessoriuswurzeln  die  weisse  Substanz 
der  Seitenstränge  in  horizontaler  resp.  schräg  aufsteigender  Richtung. 

Die  angegebenen  sind  die  merklichsten  Verschiedenheiten  unter  den  Regionen  des 
Rückenmarks ;  sie  machen  es  leicht ,  selbst  Bruchstücke  von  Querschnitten  unter  dem 
Microscop  ihrer  ungefähren  Höhe  im  Marke  nach  zu  bestimmen.  Schwieriger  ist  dies  aui 
Längs-  und  schrägen  Schnitten.  Zufolge  der  seitlichen  Sjnmmetrie  des  Rückenmarks  ist  es 
dagegen  ohne  künstliche  Merkzeichen  unmöglich  anzugeben,  welches  die  rechte  oder  liok^ 
Hälfte  resp.  die  untere  oder  obere  Fläche  eines  Querschnittes  ist,  während  die  Richtung 
nach  oben  an  Längsschnitten  wegen  der  schrägaufsteigenden  Richtung  der  Nervenwurzeln 
wenigstens  an  fiagittalen  Längsschnitten  der  Vorder-  und  Hintorstränge  leicht  erkannt  wirj"* 

In  der  Höhe  des  N.  cervicalis  I  beginnen  Veränderungen  der  .Anordnung,  welche 
den  Ueborgang  des  Rückenmarkes  in  die  Medulla  oblongata  vermitteln.  Sie  werden  bei 
letzterer  beschrieben  (S.  403— 40»). 
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las  Rlum  terminale  enthält  die  Fortsetzung  des  Centralkanals,  dessen 
ang  in  den  Ventriculus  terminalis  (S.  382)  bereits  erwähnt  wurde.  Der 
reicht  etwa  bis  zur  Mitte  der  Länge  deö  Filum,  führt  Flimmer-Epithel; 
gt  blind  geschlossen.  Die  Substanz  des  Filum  besteht  in  dieser  oberen 
aus  granulirtem  ^  Bindegewebe  mit  zahlreichen  kleinen  vielstrahligen 
ewebszellen,  einzelnen  multipolaren  Ganglienzellen,  die  kaum  mittleres 
•  erreichen,  sparsamen  doppeltcontourirten  varicösen  Nervenfasern  und 
cheren  sich  durchkreuzenden  Primitivfibrillen.  Am  unteren  Theile  des 
ist  nur  Bindegewebe  vorhanden,  ausserdem  Pia  mater  mit  Fortsetzungen 
u.  Vv.  spinales  anteriores  und  der  Pia  angehörigen  doppeltcontourirten, 
rnhaltiger  Scheide  versehenen  Nervenfasern,  sowie  blassen  Fasern,  die 
lieh  Gefässnerven  zu  sein  scheinen. 

b1  nuinchen  Thieren  reicht  der  Centralkanal  and  das  Filam  terminale  selbst  weiter  nach  abwärts;  letz- 
■eckt  sich  beim  Kaninchen  längs  der  dorsalen  Fläche  von  Schwanzwirbeln  (Klein,  1872).  Nahe  unter 
hei  sind  deutliche  Ganglienzellen  nnd  blasse  Nervenfasern  vorhanden;  letztere  treten  zwischen  die 
Bellen,  um  daselbst  zu  endigen  (Klein,  1872).  Das  Filum  lässt  beim  Frosch  dnnkelrandigc  Nervenfasern 
!u  Zustande  mit  grosser  Leichtigkeit  erkennen  (Kölliker,  1859). 

ndegewebe,  Gefösse  und  Hüllen  des  Riiekenmarks. 

>as  granulirte  (S.  48^  BindegeAvebe  des  Rückenmarks  (und  Gehirns) 
Is  Neuroglia  bezeichnet;  es  hat  in  der  grauen  Substanz  eine  körnige 
flFenheit,  welche  in  der  weissen  wenig  ausgesprochen  ist.  In  der  letzteren 
tischen  den  Längsbündeln  der  weissen  Stränge  rundliche  körnige 
ewebszellen  oder  Kömer  eingelagert,  die  eine  besondere  Art  von  Ino- 
i  darstellen  und  denjenigen  des  N.  opticus  (S.  175)  homolog  sind.  Theils 
sie  unregelmässig  zerstreut,  theils  in  Längsreihen  geordnet  (Fig.  237  -4, 
und  solche  Reihen  hören  auf,  wenn  benachbarte  Nervenfaserbündel  spitz- 
;  zusammenfliessen.  Diese  Zellen  sind  einestheils  von  annähernd  poly- 
r,  abgeplatteter  Form  (Fig.  238  *•),  Andere  dagegen  besitzen  eineuTelativ 
i  kugligen  Kern  mit  einem  oder  zwei  kleinen  Kemkörperchen  und  kommen 
ichiedener  Form  vor.  Das  Protoplasma  erscheint  auf  eine  dünne,  den 
mgebende  Kugelschale  reducirt  (Fig.  238)  und  von  demselben  gehen  sehr 
che,  feinste,  durch  ihre  chemische  Beschaffenheit  an  elastische  Fasern 
Tide,  sich  nur  selten  theilende  fibrilläre  Ausläufer  ans:  entweder  büschel- 
nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen,  aber  dem  Nervenfaserverlauf 
1,  bipolare  Büachelzellen^  oder  nur  nach  feiner  Richtung,  während  nach 
tgegengesetzten  eiü  einziger  Fortsatz  abgeht,  Pinselzellen  (Fig.  238  p) 
ich  allen  Richtungen  (m).  lieber  die  Spinnemeilen  s.  unten.  Da  die  Aus- 
Bämmtlich  in  einer  Ebene  verlaufen,  so  bilden  sie  abgeplattete  lamellen- 
Scheiden.  Auf  dem  Querschnitt  zeigen  sich  die  doppeltcontourirten 
fasern  von  kreisförmigem  Querschnitt  (Fig.  237  B)  und  von  ihren  Nach- 
urch  dünne  bindegewebige  Septa  gesondert.  Daraus  ist  aber  nicht  zu 
Jen,  dass  ein  isolirbares  Neurilem  vorhanden  sei,  vielmehr  widerspricht 
;hte  Auftreten  von  Varicositäten  an  den  Fasern  (S.  367)  einer  solchen  An- 
und  in  der  That  zeigt  der  Querschnitt  nicht  etwa  ringförmige  structurlose 
wie  sie  als  Ausdruck  des  Neurilems  in  peripherischen  Nervenstämmen 
10)  auftreten,  sondern  ein  feinverzweigtes  bindegewebiges  Netz  (Fig.  237  B), 
1  zahlreichen  Inoblasten- Ausläufern  zusammengesetzten  Septa  erscheinen 
iwächeren  Vergrösserungen  als  sternförmige  Zellen  und  sind  häufig  für 
gehalten  worden.  In  der  That  werden  die  querdurchschnittenen  Septa 
ilen  Ausläufern  benachbarter  Bindegewebszellen  zugleich  gebildet;  der 
iner  solchen  kann  im  Knotenpunkte  liegen  (Fig.  237  B)  und  die  Aus- 
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läufer  der  scheinbaren  sternförmigen  Zelle  sind  nicht  Fasern,  sondern  Quer- 
schnitte von  flächenhaft  ausgedehntem  Bindegewebe. 

Dem  Gesagten  entspricht*  das  Ansehen  des  Längsschnitts  (Fig.  237  Ä). 
Auch  hier  ist  kein  die  Nervenfasern  begleitendes  continuirliches  Neurilem 
vorhanden,  sondern  es  zeigen  sich  mehr  querlaufende  feinste  Bindegewebs- 
fasern, die  ein  Netzwerk  bilden  und  als  anastomosirende  Ausläufer  der  be- 
treffenden Bindegewebszellen  betrachtet  werden  müssen. 

Das  granulirte  Bindegewebe  der  grauen  Substanz  enthält  ebenfalls 
vieleckige  multipolare  Inoblasteu,  deren  Ausläufer  ein  dichtes  Netzwerk  dar- 
stellen. A^orzugsweise  kommen  Formen  vor,  wie  die  bei  k  (Fi^.  238)  gezeichnete; 
seltener  sind  Spinnenzellen  ^   deren  Ausläufer  nach  allen  Richtungen  hin  ab- 

Fig.  238. 


\ 


B 


Inoblasten  ans  dem  Bindegewebe  der  Oentralorgane  isolirt.  V.  1000/600.  Ä  Aus  dem  Grosshirn  nach  MaeentsM 
in  0,01 0/giger  Chromsfiure.  «p  Spinnenzelle.  m  Form  mit  vielen  Auslfiufem.  B  Nach  Maceratlon  in  H.  liailef'- 
scher  Flüssigkeit,    r  nnd  k  aus  der  weissen  SubStane  der  Vorderstränge,    p  Pinselzello  ans  dem  Corpus  striatoiB. 

gehen,  aber  auch  nur  in  einer  einzigen  Ebene  gelegen  sind  (sp).  Die  Aus- 
läufer sind  feinste  Fäden,  die  Theilungen  wahrscheinlich  meist  nur  vorgetäuscht, 
indem  zwei  oder  mehrere  Fäden  vom  Zellenkörper  aus  eine  Strecke  weit  zu- 
sammen verlaufen.  Mit  Carmin  behandelt,  färben  sie  sich  nicht;  in  verdünnter 
Osmiumsäure  (0,1 — 0,3%)  bleiben  sie  durchaus  glatt;  in  etwas  stärkereu 
Chromsäure-Lösungen  erscheinen  sie  geknickt,  rauh  und  mit  kömigen  An- 
hängen versehen  (körnig- fasrig) ;  in  sehr  verdünnten  Chromsäure-Lösungeu 
(Fig.  238  A)  aber  varicös.  Dieser  Umstand  hat  einerseits  zu  Verwechslungeu 
mit  kleinsten  Ganglienzellen,  andererseits  vermuthlich  zu  der  Behauptui^ 
Anlass  gegeben,  dass  sehr  verdünnte  Chromsäure  ungeeignet  sei,  um  Spinnen- 
zellen  zu  isoliren. 

Die  Unterscheidungsmerkmale  kleinster  Ganglienzellen  von  Bindegewebs- 
zellen der  Neuroglia  sind  nicht  bestimmt  genug,  um  im  Einzelfalle  vor  Ver- 
wechslungen zu  sichern.  Streng  genommen  würde  die  Nachweisung  des  Zu- 
sammenhanges ersterer  mit  dunkelrandigen  Nervenfasern  gefordert  wei'den 
müssen,  aber  dieser  Nachweis  ist  selbst  bei  manchen  grossen  Ganglienzellen 
schwer  zu  führen.  Verschiedenes  Verhalten  gegen  Tinctionsmittel  ist  zwar 
häufig  zu  constatiren,  im  Einzelfalle  jedoch  natürlicher  Weise  nicht  zu  be- 
nutzen.   Ganglienzellen  färben  sich  intensiver  durch  Chromsäure  (Bidder  und 
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vupflfer,  1857)  oder  Carmin  (Goll,  1860).  Am  meisten  entscheidet  sich  das 
geübte  Auge  nach  der  Rücksicht,  dass  die  Ganglienzellen  mehr  Körper  haben: 
Air  Leib  ist  relativ  zum  Kern  stärker  und  massenhafter.  Dazu  sind  die 
Bindegewebszellen  mehr  abgeplattet,  ihr  Kern  mehr  länglich-ellipsoidisch  und 
sieht  nur  auf  seinem  optischen  Querschnitt  rund  aus.  Endlich  sind  die  Fort- 
sätze der  Ganglienzellen  relativ  dicker  und  verästeln  sich,  während  diejenigen 
der  Inoblasten  sich  selten  theilen  und,  wenn  sie  etwas  breiter  erscheinen, 
ebenfalls  abgeplattet  sind. 

Vlrchow  (1853)  führte  den  Namen  nMeurc^lia**  ein;  frQber  hielt  man  letztere  zuweilen  für  Btrnctnrlos. 
Die  wahre  Form  ihrer  Bindegewebazellen  (Deiters'nche  Zellen)  wurde  von  Frommann  (1864,  18ß5)  und  Deiters  (1865) 
ffkunt;  die  Spfnnenzellen  unterschied  Jastrowltz  (1870).  — Boll  (1873)  schrieb  dem  gleich  zu  erwähnenden  pcri- 
pheriscben  Bindegewebe  ein  aus  Nert'enfibrlllen  bestehendes  Netz  zu. 

An  seiner  ganzen  Peripherie  wird  das  Rückenmark  von  einer  0,02 — 0,04 
dicken  Lage  granulirten  Bindegewebes  überzogen,  welches  die  Pia  mater  mit 
den  weissen  Strängen  verbindet,  und  mit  den  Fortsätzen  zusammenhängt,  die 
Yon  der  Pia  in  letztere  einstrahlen.  Auqji  die  Vorder-  resp.  Hintersträiige 
werden  gegen  die  Fissuren  von  solchem  abgegrenzt. 

Ferner  ragen  im  Umfange  der  grauen  Säulen  bindegewebige  Septa  zwi- 
schen die  Nervenbündel  der  weissen  Stränge  hinein,  theilen  sich  und  anasto- 
mosiren.  Durch  dieselben  erhalten  auf  dem  Querschnitt  die  Ränder  der  grauen 
Säulen  ein  zackiges,  strahliges  Ansehen.  Durch  die  von  innen  und  von  aussen 
in  die  weissen  Stränge  einstrahlenden  Septa  entsteht  das  gefächerte  Ausseheu, 
welches  erstere  auf  dem  Querschnitt  darbieten  (Fig.  233,  Fig.  235,  Fig.  236). 

In  den  bindegewebigen  Septis  verlaufen  einzelne  Nervenfibrillen  (Fig.  237  n) 
oder  Fasern,  die  sich  mit  Goldchloridkalium  färben,  in  horizontaler  oder  schrä- 
ger Richtung,  und  vermitteln  durch  ihren  Uebertritt  zumeist  die  Dickenzu- 
nahme  der  weissen  Stränge  in  der  Richtung  nach  oben  (S.  394).  Hiermit  sind 
die  ebenfalls  von  Bindegewebe  umscheideten,  die  weisse  Substanz  durch- 
setzenden vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln  nicht  zu  verwechseln. 

Zwischen  dem  feinsten  Fasemetz  der  Neuroglia  liegen  in  der  grauen 
Substanz  zahllose  punktförmige  Kömchen  eingestreut  und  den  Fasern  anhaf- 
tend, welche  der  ersteren  ihr  fein  granulirtes,  in  den  meisten  Reagentien,  mit 
Ausnahme  des  Benzols,  und  auch  in  Goldchlorid  (Fig.  226,  S.  367)  sich  erhal- 
tendes Ansehen  selbst  unter  den  stärksten  Vergrösserungen  Verleihen.  Irr- 
thümlicher  Weise  ist  vielfach  die  Präexistenz  einerseits  der  Fasernetze,  resp. 
Bindegewebszellen-Ausläufer,  andererseits  die  der  Kömchen  geleugnet  worden. 

Die  Pia  mater  des  Rückenmarks  überzieht  nicht  nur  dessen  Ober- 
fläche, füllt  die  Fissurae  longitudinales  anterior  und  posterior  aus,  sondern 
sendet  auch  von  der  Peripherie  des  ersteren  radiäre  Fortsätze  mit  arteriellen 
löd  venösen  Gefässen  gegen  die  graue  Substanz.  In  der  vorderen  Längs- 
pi'che  verläuft  längs  deren  Eingang  die  von  Venen  begleitete  und  mit  fase- 
'SCtti  Bindegewebe  umhüllte  A,  spinalis  aiiterior;  sie  schitjkt  horizontale 
^släufer  in  die  Furche,  und  die  Aeste  derselben  dringen  von  Venen  begleitet 
'  die  vordere  Wand  der  Commissura  anterior,  hier  eine  doppelte  (linke  und 
'^*ite)  senkrechte  Reihe  von  Gefässlöchern  bildend;  ihre  Zweige  verlaufen 
^*Js  rückwärts,  theils  nach  oben  und  unten.  Andere  Aeste  senken  sich  in 
^^^falls  radiärer  Richtung  in  den  Vorderstrang,  resp.  die  Vordersäule,  dem 
*ntruni  der  letzteren  zustrebend.  In  die  Fissura  longitudinalis  posterior 
■^^gen  feinere  Gefässe  und  erzeugen  in  der  hinteren  Commissur  eine  ein- 
^te  Reihe  von  Löchern. 

,^  Die  arteriellen  und  venösen  Gefässe  des  Rückenmarks  werden  nun  sämmt- 
**^  in  derselben  Weise  von  fasrigen  Bindegewebsseptis  getragen,  welche  den 
'Schilderten  radiären  Verlauf  nehmen,  und  auch   einzelne  feine  elastische 
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Fasern  führen.  Die  Gefässe  lösen  sich  in  CapiUanietze  auf,  die  viel 
maschiger  in  der  weissen  Substanz  sind,  dagegen  weit  engere  polyg 
Maschen  bildend  die  graue  Substiinz  durchziehen.  Die  Maschen  in  den  w( 
Strängen  sind  länglich-polygonal,  mit  der  Längsrichtung  den  Faserbü 
folgend :  weitmaschiger  in  den  Vordersträngen,  mittelweit  in  den  Seitensträ 
engmaschiger  in  den  Hintersträngen  und  namentlich  in  den  Funiculi  gra 
Die  Capillargefässe  werden  von  einer  aus  den  beschriebenen  (S.  397) 
blasten  zusammengesetzten  Adventitia  capillaris,  sowohl  in  der  grauen  a 
der  weissen  Substanz  umgeben;  auch  die  bindegewebige  Umhüllung  der  grösj 
Gefässe  besteht  meistentheils  aus  langgestreckten  Inoblasten.  In  der  gr 
Substanz  folgen  die  stärkeren  arteriellen  und  venösen  Capillaren  hesoi 
den  Nervenfaserzügen,  resp.  Wurzelbündeln,  und  umziehen,  wie  diese, 
Ganglienzellengruppen. 

Von  den  Venen  sind  zwei  symmetrisch  angeordnete  Centralvenen 
Rückenmarks  zu  erwähnen.  Sie  verlaufen  neben  der  Substantia  gelati 
centralis  (Fig.  233,  Fig.  235,  Fig.  236)   etwas  lateralwärts  und   nach  hi 

vom  Canalis  centralis,  pai 

Fl«  239.  ^^^    Längsaxe    der    Medi 

meist  ist  eine  dieser  V 
etwas  weiter  als  die  ad 
selten  fehlt  die  eine  strec 
weise.  Das  Lunien  erscl 
auf  dem  microscopischen  Q 
schnitt  des  Rückenmarks 
wohnlich  leer.  Am  oberen 
am  unteren  Ende  des  Rüc 
marks,  resp.  in  der  Gegend 
Conus  meduUaris  lösen 
die  beiden  Centralvenen  i 
wiederholte  Theihingen  in 
lÖ  feine  Aeste  auf,  die 
Centralkanal,  sowohl  an  s 
vorderen  Seite,  als  an  s* 
lateralen  Flanken,  in  ein 
Abstände  begleiten  und  seh 
lieh  in  Capillargefässe 
gehen. 

Das  Bindegewebe  dei 
mater  ist  fasrig,  enthält  nai 
lieh  am  Halstheil  manc 
zahlreichere  sternförmige 
mcntzellen.  Auswendig 
laufen  die  Faserzüge  mehi 
gitudinal ;  die  inneren 
circulär. 

Die   Fissura    longll 
nalis  anterior  ist  an  i 

Grunde  erweitert  und  die  b 
gewebige  vordere.  Umgrer 
der  Commissura  anterior 
an  Bindegewebszellen,  deren  rundliche,  am  Cervicaltheil  dicht  gedrängte  i 
*und  vordere   dreieckige  Faseransätze   ein   Epithel  vortäuschen  können. 


HorizonUlschnitt  dnrch  den  Conas  mcdnllarls  des  Rückenmark». 
BlutgeffiBRe  mit  Leim  und  Garmin  injicirt.  Alkohol,  Nelkenöl, 
Canadabalsam.  V.  15.  Der  Abschnitt  ist  etwas  dick,  die  Netze 
erscheinen  deshalb  enger  nnd  ihre  Maschen  woniger  Ifinglich, 
als  sie  In  dieser  Gegend  des  Rttckenmarks  zu  sein  pflegen;  das 
Bild  gleicht  daher  mehr  der  gewöhnlichen  CapillargefSssverbrei- 
tnng  in  den  übrigen  Höhen  der  Mednila.  F^  Fissura  longitndi- 
nalis  posterior.  8ge  Substantia  gelatinosa  centralis  mit  dem  Cen- 
tralkanal; die  vordere  nnd  hintere  Commissnr  enthalten  Blnt* 
gefSase.  ^fa  Flssnra  longitndinalls  anterior.  Asp  Arteria  splnalls 
anterior  auf  dem  Querschnitt.  V  Vorderstrang.  S  Seitenstrang. 
//  Hinterstrang.    A   Vordersänle.    J^  Hintersäule. 
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efe  der  Fissur  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  nimmt  von  unten 
ich  ohen  im  Conus  medullaris  zu,  hebt  sich  in  der  Lumbalanschwellung 
ad  auf  ihr  Maximum  am  N.  sacralis  I,  vermindert  sich  im  Dorsaltheil  be- 
•ächtlich,  steigt  in  der  Cervical-  fast  zum  gleichen  Werthe,  wie  in  der  Lumbal- 
Dschwellung  und  vermindert  sich  ein  wenig  an  den  Nn.  cervicales  IV  und  III. 
Von  einem  dünnen  bindegewebigen  Septum,  das  keine  stärkeren  Gefässe 

Qthält,  wird  die  Fissura  lon^tudinalis  posterior  ganz  ausgefüllt  und 

ine  feste  Verbindung  beider  Hinterstränge  hergestellt.  Die  Tiefe  der  Fissur 
immt  in  der  Richtung  von  unten  nach  oben  fortwährend  zu;  im  Dorsal- 
nd  Cervicaltheil  nur  sehr  allmälig,  im  Conus  am  raschesten.  Vom  N.  sacralis  III 
Is  zum  N.  cervicalis  III  verdoppeln  sich  die  genannten  Dimensionen,  wie  zu- 
leich  die  Ausdehnung  der  Hinterstränge  in  sagittaler  Richtung.  Nur  in  der 
öhe  des  N.  coccygeus  ist  sie  derjenigen  der  Fissura  anterior  gleich  oder 
ach  geringer  als  diese;  im  Uebrigen,  und  namentlich  im  Dorsaltheil,  viel 
Btrachtlicher,  woselbst  die  Tiefen  1,9^  resp.  3,3  Mm.  betragen.  Dagegen  ist 
ir  transversaler  Durchmesser  sehr  gering  (0,005 — 0,03)  und  im  Dorsaltheil 
n  kleinsten. 

Mit  der  ArachnoideSl  (s.  Gehim)  verbindet  sich  die  Pia  mater  durch 

ihkeiche  feine  microscopische  Balken,  die  zum  Theil  anastomosiren.    Es  sind 

m  Endothel  überkleidete  Bindegewebsbündel,  und  diese  Verbindungsbrücken 

ithin  von  der  Arachnoidea  umscheidet.     Häufiger  an  der  Hinterfläche  und 

a  Halstheil  den  Räum  medianwärts  von  den  hinteren  Nervenwurzeln  ein- 

jhmend,  spannen  sie  weiter  abwärts  sich  zwischen  diesen  und  der  Dura. 

orn  sind  sie  seltener:   der  Subarachnoidealraum  stellt  eine  grosse  longitu- 

inale  Spalte  dar;    hinten  ist  er  in  viele  kleine  Fächer  getheilt,  und  nach 

Qten  vom  Lumbaltheil  verschwinden  letztere  und  es  fliessen  vordrerer  und 

interer  Raum  in  eine  ringförmige  Spalte  zusammen  (Key  und  Retzius,  1872). 

Nerven  der  Pia  mater.  Sie  bilden  weitmaschige  Plexus  mit  einzeln  oder  als 
eine  Gmppen  eingelagerten  Ganglienzellen  (v.  Lenhossek,  1855)  an  den  Knotenpunkten.  Es 
od  Gefassnerven,  die  ihre  Fasern  theils  aus  denen  der  Aa.  spinales,  theils  aus  den  hin- 
gen Wurzeln  und  den  Nn.  sinuvertebrales  direct  beziehen.  Einzelne  mit  kernhaltigem 
-urilem  versehene  Nervenfasern  sind,  längs  der  stärkeren  Arterien  in  die  weissen  Stränge 
»dringend,  zu  verfolgen.  —  Auch  die  Blutgefässe  des  Filum  terminale  werden  von  Gefäss- 
f^en  begleitet. 

Die  Dura  m&tcr  besteht  aus  festem  strafffasrigem  Bindegewebe  und  ist 
ihrer  Innenfläche  mit  platten  polygonalen  Endothelien  überkleidet.  Das 
gamentum  denticulatum  stellt  microscopisch  eine  Anzahl  an  die  Pia  gehef- 
ier  Fortsätze  der  Dura  mater  dar.  Sie  sind  häufig  durchbrochen  und  die 
altwände,  sowie  die  stärkeren  Bündel  selbst,  vom  Endothel  überzogen.  An 
r  Aussenfläche  der  Dura  führt  das  lockere  Bindegewebe,  welches  sie  mit 
^  Periost  der  Wirbel  verbindet,  lymphatische  mit  Endothel  ausgekleidete 
•alten  oder  Hohlräume,  Capillargefässe,  öfters  wässrig  infiltrirte  Fettzellen 
d  elastische  Fasern. 

Üeber  die  Blutgefässe  und  Nerven  der  Dura  mater,  sowie  die  Arachnoidea 
^  ^len  Stibarachnaidealraum  s.  Gehirn.  Wie  bei  letzterem  verhalten  sich  die  Lymph- 
^ässe  des  Bückenmarks  und  seiner  Hüllen. 

Gehirn. 

Das  embryonale  Gehirn  theilt  sich  in  drei  Hirnbläscheny  die  von  vom  nach  hinten 
^  einander  folgen.  Die  Höhhmg  des  ersten  oder  vordersten  Hirnbläschens  wird  zum  Ven- 
^^^us  tertius.  Zwei  symmetrische  seitliche  Ausstülpungen  wachsen  zu  den  späteren  Gross- 
^Hemisphären  herafi :  ihre  Höhlen  oder  die  beiden  seitlichen  Hirnventrikel  communiciren 
^  dem  ersten  Himbläschen  durch  das  Foramen  Mouroi  (S.436).  Die  Höhle  des  zweiten  oder 

Krause^  AiiRtomie,    I.  26 
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mittleren  Hirnbläschens  wird  zum  Aquaeductus  Sylvii ;  seine  Wandung  zur  Umgebung  des- 
selben und  zur  Eroinentia  quadrigemina.  Das  flritte  oder  hintere  Himbläschen  zerfklli  in 
zwei  Abtheilungen:  Hinterhirn  (im  engeren  Sinne)  und  Nachhim.  Erateres  liefert  das  iteiü- 
him  mit  der  Brücke,  letzteres  die  Medulla  oblongata  und  den  Ventriculus  quartus.  Als 
Vorderhirn  wird  daher  die  Umgebung  des  ^Ventriculus  terdus  nebst  den  Grosshirnheini- 
.  Sphären  bezeichnet;  als  Mittelhirn  die  Pedunculi  cerebri  und  die  Eminentia  quadügemioa: 
als  Hinterhirn  das  Gerebellum,  Brücke  und  Medulla  oblongata.  Da  das  Kleinhirn  des  Er 
wachsenen  eine  selbstständige  Stellung  einnimmt,  so  wird  es  gesondert,  und  die  unteren 
Parthien  des  Mittelhirns  (Pedunculi  cerebri)  werden  beim  Grosshim  abgehandelt 

Der  Uebergang  des  Rückenmarks  in  das  Gehirn  geschieht  vermittelst  der  Medulla 
oblongata.  Seit  Piccolomini  (1586)  die  Benennung  der  letzteren  einführte,  wird  meistens 
als  Grenze  des  Rückenmarks  die  Ebene  des  Foramen  magnum  oss.  occipitis  angenommen. 
(Entwicklungsgeschichtlich  muss  man  die  etwas  weiter  oben  austretende  unterste  [S.  4(>i] 
Wurzelfaser  des  N.  hypoglossus  dafür  setzen.)  Schon  in  der  Ursprungshöhe  des  zweiten 
und  ersten  Cervicalnerven  beginnen  die  Veränderungen,  welche  den  Uebergang  der  MediilU 
spinalis  zunächst  in  die  oblongata  vermitteln. 

Der  Biiu  der  letzteren  ist  nur  insoweit  verstanden,  als  die  Zurückfühning  ihrer 
Nervenbündel  und  grauen  Kerne  auf  die  Rückenmarksformation  gelungen  ist.  Kein  Kör- 
pertheil  zeigt  eine  solche  Complication  verschlungener  und  spiralig  verlaufende^  Bildungen, 
wie  das  verlängerte  Mark,  und  fast  noch  mehr  die  Brücke.  Wenn  gleichwohl  die  Wieder- 
erkennung des  Rückenmarkbau's  theilweise  gelingt,  so  sind  doch  andere  Formationen  als 
neu  auftretende  zu  bezeichnen,  deren  Erscheinungsweise  von  dem  Umstände  mit  abhängt, 
dass  die  Medulla  oblongata  einerseits  das  Rückenmark,  andererseits  die  Nervenbahnen  und 
grauen  Massen  des  kleinen  wie  des  grossen  Gehirns  unter  einander  auf  die  mannigfaltigste 
Art  verknüpft.  Es  ist  gewiss,  dass  jede  peripherische  Nervenfaser,  resp.  Gruppe  von 
solchen,  mit  dem  Gehirn  durch  centrale  Nervenbahnen  von  ganz  bestimmtem  Verlaufe  in 
Zusammenhange  steht;  von  diesem  Verlaufe  lassen  aber  die  bisherigen  Untersuchungs- 
methoden nur  kümmerliche  Bruchstücke  erkennen.  Nicht  nur  die  überaus  grosse  Anzahl 
der  Nervenfasern  ist  hinderlich,  obgleich  sie  allein  für  die  peripherischen,  in  das  Rücken- 
mark eintretenden  Nerven  beider  Körperhälften  über  800,000  beträgt,  wozu  noch  auf  jeder 
Seite  etwa  100,000  für  die  dritten  bis  zwölften  Hirnnerven  kommen.  Die  Zahl  der  Gan- 
glienzellen aber  wird  schon  für  die  Grosshimrinde  (S.  376)  auf  600  Millionen  geschatxt 
Die  Hauptschwierigkeit  liegt  vielmehr  darin,  dass  es  häufig  an  Mitteln  fehlt,  zu  bestimmen, 
ob  Nervenfaserzüge  einen  grauen  Kern,  mit  dem  sie  sich  berühren,  nur  durchsetzen  oder 
in  demselben  ihr,  wenigstens  provisorisches,  Ende  erreichen. 

Den  liCitfaden  in  diesem  Labyrinth  bietet  zunächst  die  Erkenntniss,  dass  die  Gehirn' 
nerven  in  der  Medulla  oblongata  und  weiter  oben  graue  Kerne  besitzen,  die  ihnen  in  derselben 
Weise  den  Ursprung  geben,  wie  es  für  die  Spinalnerven  durch  die  Rückenmarkssäulen  g^ 
schiebt,  und  deren  graue  Substanzen  wie  die  letzteren  gebaut  sind.  In  analoger  Weise  sind 
motorische  und  sensible  Nerven,  folglich  auch  sensible  und  motorische  graue  UrspnmS^' 
kerne  zu  unterscheiden.  Anstatt  eines  continuirlichen  Zusammenbanges  der  Ganglienzell^^ 
gruppen,  wie  es  in  den  Rückenmarkssäulen  der  Fall  ist,  und  statt  einer  bestimmten  Lagerai^l 
vor  oder  hinter  dem  Centralkanal  treten  wegen  der  Eröffnung  des  letzteren  am  Boden  4* 
vierten  Ventrikels  verwickelte  Verschiebungen,  Lage -Veränderungen,  ja  sogar  >knieföniiii 
Umbiegiingen  ganzer  Nervenstämme  auf. 

Trotz  der  grösseren  Zahl  von  Oeffnungen,  durch  .welche  die  zwölf  Gehimnerven  »| 
knöchernen  Schädel  verlassen,  sind  letztere  auf  drei  (oder  vier)  an  jeder  KörperbäJ^ 
symmetrische  Schädelnerven  zu  reduciren,  ftlr  welche  in  der  Medulla  oblongata  und  ^* 
wärts  incl.  der  Umgebung  des  Aquaeductus  Sylvii  die  Ursprungskeme  verborgen  lie^^ 
Diese  letzteren  Kerne  also  sind  es,  welche  die  Homologie  der  Gehirn-  mit  der  Rüc^^ 
marksformation  am  meisten  aufrecht  erhalten.  Einige  Ursprungskerne  stellen  sehr  \mS 
gestreckte  Ganglienzellensäulen  dar,  die  weit  in  benachbarte  Abschnitte  hinein  und  so^ 
tief  in  das  Rückenmark  abwärts  reichen. 

Bei  dieser  Zurückführuug  werden  nach  der  gewöhnlichen  Anschauung  der  Tra^^ 
olfactorius  und  N.  opticus  gänzlich  ausgeschlossen,  da  sie  Hirntheile,  resp.  ursprüuf^Ü 
hohle  Ausstülpungen  des  Vorderhims- darstellen.  Der  N.  opticus  incl.  Retina  entwicl^ 
sich  aus  dem  ersten  Himbläschen  schon  vor  dem  seitlichen  Auswachsen  der  späteren  Gros 
himhemisphären,  der  Tractus  olfactorius  aus  dem  vorderen  Ende  der  Grosshimblascl* 
selbst.  Nur  Goette  (1875)  hält  im  Gegensatz  zu  dieser  Darstellung  und  ohne  den  holil 
Lohns  olfactorius  gut  riechender  Säugethiere  zu  berücksichtigen,  die  genannten  bei<^ 
Stämme  für  gewöhnliche  Nerven.  Der  Uebersichtlichkeit  halber  sind  sie  jedoch  in  na^ 
stehende  Tabelle  aufgenommen  worden,  weil  immerhin  die  aus  dem  Bulbus  olfactorius  (S.  le^^ 
teren)  entspringenden  Nn.  olfactorii  peripherischen  sensiblen  Nervenzweigen  homolog  si«» 

Während  Gegenbaur  (1872)  den  Selachiern  eine  grössere  Anzahl  (wenigstens  netu 
gesonderter  Schädelnerven  zuschrieb,  besitzt  der  menschliche  Schädel  nur  zwei,  den  iDt^/" 
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vertebrallöchern  unverkennbar  homologe  und  gleich  wie  diese  mit  Spinalganglien  ausgestattete 
Poramina,  nämlich  das  Foramen  ovale  für  die  sensible  Wurzel  des  dritten  und  das  Foramen 
iiifulare  für  die  des  vierten  Seh  adeln  erven.  Der  vorwärts  von  den  unzweifelhaften  Wirbel- 
mJagen  entstandene  Theil  des  Schädels  wird  als  evertehrdlery  im  Gegensatz  zum  vertehralen 
ibschmtt  bezeichnet  (Gegenbaiu*).  Nun  sind  nach  Goette  (1875)  bei  allen  Wirbel thierköpfen 
i'er  Metameren  oder  Schädelwirbelanlagen  nachweisbar,  deren  Bedeutung  von  den  drei  oder 
ier  Schädelwirbeln  einer  älteren  Theorie  erheblich  verschieden  ist.  Sie  stellen  nur  virtuelle 
Melanlagen  dar,  und  es  wird  keineswegs  behauptet,  dass  jeder  Schädelknochen  Theil  eines 
eser  vier  Schädelwirbel  sei.  Von  jenen  Anlagen  sollen  das  erste  Segment  auf  das  vordere 
id  mittlere  Himbläschen,  die  übrigen  drei  auf  das  hintere  Hirnbläschen  entfallen.  Da  es 
er  nicht  auf  die  Wirbelkörper,  sondern  auf  die  Homologa  von  Intervertebrallöchern  etvischeti 
nselben  in  Betreff  des  Nervenverlaufs  ankommt,  so  ergibt  sich  folgendes  Schema: 


Gflhirnthefl 

Schädelnerv 

Vordere  Wnrzel 

Hintere  Wnrzel 

Vorderhim 

I 

Nn.  olfactorii 
(N.  opticus?) 

Mittelhirn 

II 

N.  oculomotorius 
N.  trochlearis 

Hinterhim 

III 

N.  abducens 

N.  facialis 

Portio  minor  N.  trigemini 

N.  acusticus 

Portio  major  N.  trigemini 

IV 

N.  accessorius 
N.  hypoglossus 

N.  glossopbaryngeus 
N.  vagus. 

Das  Foramen  jugulare  liegt  also  zwischen  viertem  und  drittem  Schädelwirbel,  das 
oramen  ovale  zwischen  drittem  und  zweitem,  die  Ffssura  orbitalis  superior  vor  dem  vor- 
eren  Keilbein  oder  zwischen  zweitem  und  erstem  Schädelwirbel.  Der  N.  ophthalmicus 
l  trigemini  ist  aber  keine  sensible  Wurzel  eines  Schädelnerven,  so  wenig  wie  die  Nn. 
culomotorius  und  trochlearis  ein  Intervertebralloch  passiren,  sondern  jener  Trigeminusast 
last  yielmehr  als  ein  stark  entwickelter  sensibler  Zweig  des  R.  dorsalis  vom  dritten  Schädel- 
erven aufgefasst  werden.  Auch  die  Nn.  oculomotorius,  trochlearis  und  abducens  könnten 
's  isolirte  motorische  Zweige  desselben  (dritten)  Schädelnerven  betrachtet  werden,  zumal 
ei  Selachiern  (Gegenbaur,  1872)  die  Augenmuskelnerven  Zweige  des  N.  trigeminus  sind. 
J  der  Tbat  nehmen  Manche  (z.  B.  Stieda,  1870)  nur  zwei  Schädelnerven  oder  (Waldever  mit 
Mihalkovics,  1875)  2  —  3  Schädelwirbel  an.  Indessen  entspringen  die  erstgenannten  Nerven 
18  dem  zweiten  embryonalen  Hirnbläschen  (Mittelhim),  resp.  dem  Boden  des  Aquaeductus 
^'^,  sonst  würde  der  N.  oculomotorius  als  ein  am  weitesten,  nach  dem  Gehirn  vorge- 
nobener  Ast  (resp.  Theil  des  R.  dorsalis)  des  dritten  Schädelnerven  zu  betrachten  sein, 
'^  der  N.  ophthalmicus  des  N.  trigeminus  mit  den  Augenmuskelnerven  zusammen  den 
.dorsaKs  des  dritten  Schädelnerven  repräsentiren.  Der  R.  spinosus  aus  dem  N.  maxillaris 
^Hor  ist  ebenfalls  ein  Theil  des  besprochenen  R.  dorsalis. 

Vielleicht  ist  auch  der  N.  acusticus  ein  hinterer  sensibler  Ast  des  R.  dorsalis  des 
^^en  Schädelnerven.  Rechnet  man  die  Nn.  olfactorii  nicht  mit  und  die  eben  genannten 
^^n  als  motorische  und  sensible  Aeste  eines  R.  dorsalis,  so  muss  der  N.  acusticus  als 
Solcher  des  ersten  Schädelnerven  (S.  137)  bezeichnet  werden.  Jedenfalls  stellt  derselbe 
^^u  Himtheil  dar,  sondern  ist  entwicklungsgeschichtlich  als  Hautnerv  aufzufassen, 
^«er  eine  kleine  Hautgrube  (Labyrinthgrübchen),  •  die  später  zum  embryonalen  Gehör- 
^chen  sich  einstülpt,  am  Kopf  des  Embryo  versorgt.  Dagegen  stellen  der  R.  auricularis 
^^gi,  der  R.  extemus  N.  accessorii  zum  Theil  und  der  R.  tympanicus  N.  glossopharyngei 
^iJimen  den  R.  dorsalis  des  vierten  Schädelnerven  dar. 

Vor  Beschreibung  der  Medulla  oblongata  sind  der  Uebergang  der  Jiedulla  spinalis 
;^tefe,  resp.  die  sie  vermittelnden  Veränderungen  im  oberen  Cervicaltheil  des  Rücken- 
'*^8  zu  schildern. 


Ursprungsgebiet  des  N.  cervicalis  I.   - 

Der   Centralkanal  (Fig.  240)    stellt    auf  seinem   Querdurchsclmitt  eine 
^iane  Längsspalte  dar;    sein  Lumen  ist  weiter  als  im  eigentlichen  Rücken- 
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mark.  Auch  die  Substantia  gekUinosa  centralis  ist  mächtiger  geworden,  die 
Commissura  posterior*  und  die  anterior  grisea  verdicken  sich  in  sagittaler  Rich- 
tung. Die  Nervenfasern  der  Commissura  anterior  alba  verlaufen  deutlicher  ge- 
kreuzt, mehr  schräg  von  links  nach  rechts  und  zugleich  von  vorn  nach  hinten. 


Fig.  240. 


acc 


Querschnitt  des  Rilckenniarks  in  der  Höhe  der  oberen  Wnrxeln  des  N.  cervicalis  I.  1  %i^e  Cbroinsanre,  AlkoW, 
Carmfn,  Wasser,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam.  V.  80/10.  Die  leeren  lUiumc  sind  mit  Sonnenbildchcn  querdorch- 
Bchnittener  Nervenfasern  ausgefüllt  eu  denken;  die  Ganglienzellen  erscheinen  als  Pünktchen,  t)»  Fissnn  loofi- 
tudinaUs  posterior.  Ng  Nucleus  funiculi  gracllis.  Nc  Nuclens  funicuU  cuneati.  c.  Collum  columnae  posteriorit. 
Cap  Caput  colnmnae  posterloris.  pl  longitudinale  Bündel  desselben.  Pr  Processus  reticularis.  ,^9  Seitenstrsng. 
Ra  vordere  Nervenwurzeln.  A  Vordersftule.  V  Vorderstrang ,  welchen  die  zu  den  Pyramiden  Py  ziehendea 
Nervenbündel  durchsetzen.  Fa  Fissnra  longitndinalis  anterior,  acc  Bündel  des  N.  acccssorius.  Der  Qaerscbniit 
des  Centralkanals  liegt  nngetähr  im  Centrun^  der  Figur;    unmittelbar  daneben  erscheinen  rechterhand  drei  qa«^ 

durchschnittene  Vv.  centrales. 

Sie  unterscheiden  sich  durch  beträchtlicheres  Kaliber,  namentlich  dickere 
Axencylinder  von  den  feineren  Fasern  der  Pyramidenkreuzring ,  untere 
grobbündelige  motorische  Pyramidenkreuzung,  Decussatio  pyramidum,  welche 
bald  an  ihre  Stelle  tritt.  Schon  in  der  Höhe  des  zweiten  Halsnerven  beginnt 
die  genannte  Kreuzung.  Ihre  Nervenfasern  verlaufen,  wie  die  der  Commissur, 
schräg  gekreuzt,  schräg  von  links  nach  rechts,  zugleich  von  vom  nach  hinten 
und  dabei  aufh  von  unten  nach  oben.  Wie  sich  im  Gebiet  des  N.  cervicalis  1 
und  weiter  aufwärts,  so  lange  die  Kreuzung  andauert,  zeigt,  kommt 'letztere 
zu  Stande,  indem  nach  oben  zahlreicher  werdende  Fasern  die  medialen  Flächen 
der  Seitenstränge  und  die  hier  bereits  vollständig  in  zarte  und  Keilstränge 
geschiedenen  Hinterstränge  verlassen.  Diese  Fasern  biegen  successive  nach 
vorn  und  medianwärts  um,  gelangen  zur  Commissura  anterior,  dieselbe  ver- 
stärkend, und  treten  durch  die  Medianlinie  zur  anderen  Markhälfte  über, 
mit  den  Fasern  der  entgegengesetzten  Seite  sich  durchkreuzend  (Fig.  240), 
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Formatio  retictdaris.  Die  Processus  reticulares  der  Hintersäulen  entwickeln 
sich  zu  einem  mächtigen  Plexus -ähnlichen   horizontalen  Netzwerk  (S.  414), 
dessen  Balken  die  longitudinalen  Bündel  der  Seitenstränge  durchsetzen.    Indem 
sie  nach  vorn  und  zugleich  zur  entgegengesetzten  Körperhälfte  verlaufen,  liefern 
sie  die  eben  beschriebenen  Nervenfasermassen  der  Pyramiden.    An  jeder  Seite 
efiüang  der  Fissura  longitudinalis  anterior  nach  vorn  dringend,  biegen  ^ie 
gegen  den  medialen  Vorderrand  der  Vorderstränge  hin  in  longitudinale  Rich- 
tung um,  und  constituiren  die  aufsteigend  verlaufenden,  weiter  oben  zu  com- 
pacten Längsbündeln  geordneten  Pyramidenstränge,  Funiculi  pyramidum.    Die 
Nervenfasern  der  letzteren  gehören  zu  den .  feinen,  sind  aber  mit  einzelnen 
Ton  mittlerem  Kaliber  gemischt. 

Die  Pyramldeitkreuzung  repräsentirt  eine  neu  auftretende  vorderste  CommlBgur,  worin  Nervenfasern  zur 
Utenlkrettznng  gelangen,  die  in  den  Uintersträngen  und  hinteren  Partblen  der  Seltenstr&nge  des  Rückenmarks 
uf  der  gleichnamigen  Körperh&lfte  verblieben  waren.  Vermutblich  enthalten  die  Pyramiden  Verbiudungsfasern 
zfisefaen  grauen  Hinterisäulen  und  Gehirn^  und  zwar  solche,  die  aus  sehr  verscliiedenen  Höben  des  Kückenmarks 
Iierstuunien,  durcheinander  gemischt.  Uiemach  ist  es  begreiflich,  dass  die  Durch schneidung  der  Pyramiden- 
stiiDge  keine  bekannte  Functlonsstörung  nach  sich  zieht,  da  sie  nicht  etwa  die  s&nmtlichen  Leitungsfasem  einzelner 
GefQhlsprovlnzen,  sondern  vielmehr  einzelne  Fasern  aus  sehr  verschiedenen  Provinaen  zu  Enthalten  scheinen. 

Die  Pyramidenkreuzung  geht  mit  einer  Menge  secundärer  Veränderungen 
Hand  in  Hand,  die  einerseits  darauf  beruhen,  dass  die  Pyramidenbündel  als 
dicke,  mil  freiem  Auge  sichtbare  Fasermassen  sich  durchkreuzen,  wie  die 
durcheinander  gesteckten  Finger  beider  Hände.  Manchmal  sind  jederseits 
von  grösseren  Bündeln  sechs  vorhanden,  deren  Stärke  von  unten  nach  oben 
im  Allgemeinen  zunimmt,  wobei  die  von  links  hinten  kommenden  vor  den 
rechtsseitigen  verlaufen.  Je  weiter  nach  oben,  desto  mehr  nähert  sich  der 
Faserverlauf  der  Sagittalrichtung,  und  stammen  dieselben  um  so  mehr  aus  den 
Hintersti'ängen  her.  Dem  Gesagten  zufolge  wiederholt  sich  mehrere  Male 
<lie  durch  jedes  Decussationsbündel  veranlasste  Asymmetrie  der  Medulla :  die 
Pissura  longitudinalis  anterior  krümmt  sich  lateralwärts  nach  hinten,  mit 
öiedianwärts  gerichteter  Convexität  (Fig.  240),  und  zwar  sieht  letztere  abwech- 
selnd bald  nach  rechts,  bald  nach  links.  Von  dem  Winkel,  in  welchem  die  hori- 
zontale Schnittebene  des  Präparats  die  Decussationsbündel  schneidet,  hängt  es  ab, 
ob  die  Seitwärtsbiegung  der  vorderen  Fissur  im  Querschnittsbilde  eine  ausgiebi- 
gere oder  weniger  beträchtliche  ist.  In  der  Höhe  der  obersten  Wurzeln  des 
ersten  Halsnerven  erscheint  das  Decussationsbündel  im  Grunde  der  Y-förmigen 
fissur  als  ein  lateralwärts  convexer,  vom  zugespitzter,  aus  querdurchschnittenen 
^Nervenfasern  bestehender  Fortsatz:  Processus  mastoideus  s.  mammillaris. 

Ausserdem  *  zeigen   sich   auch   Veränderungen  in   den   übrigen   Theilen 
^es  Halsmarks.    Die  Nervenfasermassen,  welche  von  den  Hinter-  und  Seiten- 
strängen  aus  zur  Pyramidenkreuzung  hinstreben,  durchsetzen  die  graue  Sub- 
stanz und  schieben  sich  einestheils  zwischen  die  graue  Vordersäule  und  den 
.^^tralkanal.    Anderntheils  bildet  sich  schon  in  der  Höhe  des  N.  cervicalis  H 
^ne    Differenzii'ung   des   hintersten   Abschnitts  der   Columna  posterior   aus. 
^^cessiv  in  der  Richtung  nach  oben  verdickt  sich  der  genannte  Abschnitt 
^  ^inem  anfangs  auf  dem  Querdurchschnitt  keulenförmig,   weiter  aufwärts 
ehr  rundlich  aussehenden   Caput  columnae  posteriaris  s.  comu  posterioris, 
a^p  ^^inem  schmaleren  Collum  columnae  posier iaris  s.  Cervix  comu  posterioris 

^^^itzt.  Zugleich  biegt  sich  die  Hintersäule  lateralwärts  (Fig.  240  Cap), 
jj.  In  der  Höhe  der  obersten  Wurzeln  des  N.  cervicalis  I  ist  der  Kopf  der 
s  i^^^säule  bereits  fast  vollständig  vom  Collum  abgeschnürt.  Derselbe  er- 
I  *^^int  als  eine  lateralwärts  gerückte,  in  gleicher  Frontalebene  mit  dem  Central- 
^^^1  fast  am  lateralen  Rande  der  'Medulla  gelegene  graue  Masse,  und  ist 
1  ^.  Tuherculum  Rolandii  dem  freien  Auge  sichtbar.  Abgesehen  von  der  ge- 
^^Xiösen  Substanz  wird  jedoch  dies  Caput  nach  aussen  liin  noch  von  dicken 
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longitudinalen  Nervenbündeln  (Fig,  240  pl)  bedeckt.  Es  sind  den  longitudi- 
nalen  Fasermassen  der  Hintersäulen  (Fig.  233  pl,  S.  380)  homologe,  aus  dem 
N,  trigeminns  stammende  Längsbündel,  dessen  Portio  major  sich  weit  im  Hals- 
mark abwärts  erstreckt,  jedenfalls  bis  in  das  Gebiet  des  zweiten  Cervical- 
nerven.  Auch  die  Substantia  gelatinosa  posterior  ist  stark  entwickelt;  die 
Differenzirung  des  Caput  und  Collum  columnae  posterioris  aber  beruht  wesent- 
lich auf  Entwicklung  der  beschriebenen  Formatio  reticularis,  deren  Plexus 
das  Collum  durchsetzen  und  das  Caput  schliesslich  ganz  abtrennen. 

Die  hinteren  Nervenwurzeln  durchsetzen  in  stärkeren  Bündeln  die  Sub- 
stantia  gelatinosa  posterior,  welche  namentlich  an  der  lateralen  Seite  des 
Caput  columnae  posterioris  stark  entwickelt  ist  und  veranlassen  grössten- 
theils  die  horizontale  Faserung  des  Collum ,  welche  das  Caput  mit  der  cen- 
tralen grauen  Substanz  in  Verbindung  hält  (Fig.  240  c). 

Varderstränge,  Nach  aufwärts  rundet  sich  allmälig  ihr  vorderer  Winkel 
mehr  ab  (Fig.  240  Fd)  und  es  wird  die  Grenze  gegen  die  Fissura  longitudi- 
nalis  anterior  am  vorderen  und  medialen  Rande  jeder  Seitenhälfte  von  den 
Pyramidensträngen  eingenommen,  die  an  der  Vorderfläche  des  Markes  für  das 
freie  Auge  sichtbar  hervorzutreten  angefangen  haben;  zwischen  ihnen  und 
den  Vordersäulen  werden  die  Vorderstränge  nach  oben  hin  auf  einen  immer 
kleineren  Raum  beschränkt:  ihre  hinteren  Spitzen  grenzen  direct  an  die 
Commissurenfasern  der  Pyramidenkreuzung. 

In  der  Höhe  des  unteren  Theiles  der  Pyramidenkreuzung  bezeiclinen 
die  mehr  transversal  als  sagittal  (Fig.  240  Rd\  verlaufenden  vorderen  Wurzel- 
bündel des  N.  cervicalis  I  die  Grenze  zwiscnen  Vorder-  und  Seitenstrang' 
weiter  aufwärts  treten  die  Ursprungsfasern  des  N.  hypoglossus  an  deren  Stella 
Erstere  entspringen  von  den  grossen  motorischen  Zellen  der  Vordersäule,  ^^ 
welchen  weiter  abwärts  noch  drei  bis  vier  Gruppirungen  zu  unterscheid^ 
sind,  die  nach  oben  sich  unter  einander  verlieren. 

Vor  dem  Caput  columnae  posterioris  verlaufen  die  Wurzelbündel  Af 
N.  accessorius  in  transversaler  Richtung  (Fig.  240  acc)\  sie  stammen  thei 
aus  Ganglienzellen  der  Formatio  reticularis,  theils  aus  einer  ^ellengruppe  i^ 
Vordersäule,  die  sich  nach  hinten  und  etwas  lateral wärts  an  die  motorisch^ 
Zellen  des  *  Ursprungs  vom  N.  cervicalis  I  anschliesst  und  als  Fortsetza:« 
der  Seitensäule  des  Rückenmarks  zu  betrachten  ist;  die  Accessoriusbünd 
verlaufen  lateralwärts,  selbst  mit  einer  kleinen  Neigung  nach  rückwärts. 

Was  die  Seitenstränge  betrifft,  so  erscheint  ihre  Masse  vielfach  gespalt-^^ 
und  durchsetzt  von  der  Formatio  reticularis.  Hieran  nimmt  auch  die  el>* 
erwähnte  etwas  stärker  entwickelte  Seitensäule  Antheil,  die  nach  und  na-^ 
in  die  Plexusbildung  mit  hineingezogen  wird. 

Die  Sonderung  der  Funiculi  graciles  (S.  393)  von  dem  Rest  der  Hintersträrm 
oder  den  Funiculi  <5uneati  vollzieht  sich  nach  oben  zu  schärfer  und  schäi'f^ 
In  den  erstgenannten  tritt  jederseits  eine  longitudinale  Säule  grauer  Substöi- 
auf:  Nucleus  funiculi  gracilis,  Nucleus  postpyramidalis,  mediales  Neb«3 
hörn,  die  aus  sparsamen  grösseren  multipolaren  Ganglienzellen  und  granulirfce 
Bindegewebe  besteht.  Ihre  Axencylinderfortsätze  gehen  in  stärkere  varicö 
Nervenfasern  über,  die  sich  den  zur  Pyramidenkreuzung  ziehenden  Bünde- 
des  zarten  Stranges  anzuschliessen  scheinen.  Dieser  Nucleus  funiculi  graci/ 
entwickelt  sich  durch  allmälige  Vortreibung  nach  hinten  aus  dem  nach  Abzu 
des  Kopfes  und  Halses  gebliebenen  Rest  der  Hintersäule  hinter  dem  Centra/ 
kanal  und  dasselbe  gilt  von  einem  analogen,  weiter  oben  stärker  entwickeltei? 
(in  Fig.  240  in  seinem  Beginn  sichtbaren)  Nucleus  funiculi  cuneati  s.  NucIei/5 
restiformis,  laterales  Nebenhorn.     Ueber  die  Fibrae  arciformes  s.  S.  413. 
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IliiiterhiriL 
Medulla  oblongata. 

Durch  den  Ursprung  des  N.  hypoglossus  wird  die  Medulla  oblongata 
S.  402)  charakterisirt.  Da  die  Wurzelfaseni  des  N.  cervicalis  I  innerhalb 
er  Medulla  schräg  aufsteigend ,  wenn  auch  weniger  schräg  als  die  übrigen 
Spinalnerven,  verlaufen,  so  nehmen  die  Ganglienzellen  ilirer  Ursprünge  den  Raum 
zwischen  den  Austi'ittshöhen  der  obersten  Cervical-  und  untersten  Hypoglossus- 
wurzelbündel  auch  noch  ein.  Dieser  überall  der  Medulla  oblongata  zugerech- 
nete allerunterste  Abschnitt  der  letzteren  schliesst  sich  in  seinem  Bau  voll- 
kommen dem  übrigen  Ursprungsgebiet  des  ersten  Cervicalnerven  an  und  wird 
daher  nicht  besonders  erörtert.  —  Die  Structur  des  übrigen  verlängerten  Marks 
zeigt  Verschiedenheiten  in  dififerenten  Höhen:  im  oberen  Theile  ist  der  Central- 
kanal  geöffnet  (vierter  Gehirnventrikel),  im  mittleren  und  tm^6?'erj  geschlossen; 
ferner  fehlen  dem  letzteren  die  Oliven,  welche  dem  mittleren  und  oberen 
Theile  ein  wesentlich  verschiedenes  Ansehen  verleihen. 

Unterer  Theil. 

Der  Centralkanal  steUt  im  unteren  (und  mittleren)  Theile  auf  dem  Quer- 
schnitt eine  sagittale  Längsspalte  dar,  die  nach  oben  zu  länger  wird.  Seine 
verticale  Axe  verläuft  nach  hinten  concav  gebogen,  indem  der  Kanal  vom 
Centrum  der  Medulla  oblongata  sich  nach  hinten  entfernt,  um  an  der  Grenze 
zwischen  mittlerem  und  oberem  Theile  der  letzteren  sich  in  die  vierte  Hirn- 
höhle zu  öffnen.  Querschnitte,  welche  diese  gekrümmte  Längsaxe  nicht  recht- 
winklig durchschneiden,  zeigen  häufig  den  Kanal  scheinbar  obliterirt. 

Die  Fissurae  longitudinales  anterior  und  posterior  werden  weniger  tief. 
In  der  letzteren  verlängert  sich  die  Fasermasse  der  Commissura  posterior 
schnabelförmig  nach  hinten,  wovon  der  Anfang  bereits  weiter  unten  (Fig.  240) 
2u  erkennen  ist.  Es  verlaufen  manche  ihrer  Fasern  in  sagittale  Richtung 
umbiegend  nach  rückwärts.  Oberhalb  der  -obersten  Wurzelbündel  des  N.  cer- 
^calig  I  und  in  der  Höhe  der  untersten  des  N.  hjrpoglossus  endigt  die 
It^amidenkreuzung^  obere  sensible  feinbündelige  Pyramidenkreuzung,  indem 
^ö  feiner  gewordenen  Faserbündel  mehr  in  sagittaler  Richtung  von  den 
*^ten  Strängen  zu  den  Pyramidensträngen  der  entgegengesetzten  Körperhälfte 
prtaufen.  Mit  ihrem  Aufliören  stellt  sich  die  Symmetrie  der  Seitenhälften  des 
^fti'kes  wieder  her  und  an  Stelle  der  Commissura  anterior  tritt  die  EapJie.  Sie 
''  Unten  am  kürzesten  und  nimmt  entsprechend  dem  Rückwärtsweichen  des 
'Utralkanals  an  sagittaler  Ausdehnung  zu;  sie  wird  gebildet  (S.  413)  von 
SHtalen  Nervenfasern  und  ausserdem  von  horizontalen  Bogenfasem,  die 
^^1:  die  Mittellinie  hinüber  sich  durchkreuzend  von  einer  Seite  zur  andern 
^ten  und  dabei  die  weisse  Substanz  der  Vorder-  und  Seitenstränge  in  viele 
^ine  Jongitudinale  Bündel  sondern  (Fig.  242). 

Die  Vordersäulen  weichen  gegen  den  Centralkanal  zurück;  an  Stelle  der 
^tnmissura  anterior  grisea  treten  sich  durchkreuzende  Fasern,  die  vom  linken 
?0i  rechten  Hypoglossuskern,  Nucleus  N.  hypoglossi  (Fig.  241,  Fig.  242  Nh) 
itiüberziehen.  Die  vorderen  Wurzelfasern  des  N.  cervicalis  I  verlaufen  allmälig 
eniger  schräg  aufwärts  und  rückwärts  ansteigend;  die  des  N.  hypoglossus 
^st  horizontal  nach  rückwärts  und  medianwärts  zu  ihrem  genannten  Kern, 
eder  Querschnitt  lässt  sie  daher  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  durch  die  Medulla 
blongata  überblicken  (was  unter  den  Hirnnerven  nur  noch  am  N.  oculomotorius 
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wiederkehrt);    zugleich  abei*  fehlt  es  an   Mitteln,   die   obersten   Fasern 
N.  cervicalis  I  von   den  untersten  des  N.  hypoglossus  zu   unterscheiden,  da 

sie  sich  unmittelbar  an 
Fig.  241. .  einander  schliessen.  In 

eine  einzige  Gruppe 
grosser  multipolarer 
G  anglienzellen  verei- 
nigt, repräsentirt  der 
Hypoglo8SUskern(S.411 ) 
die  Vor4er8äuIe  ganz 
allein;  der  Kern  ist 
ungefähr  18  Mm.  lang, 
1  Mm.  dick ;  sein  oberes 
und  unteres  Ende  etwas 
zugespitzt,  der  Kern 
daher  spindelförmig ; 
er  reicht  bis  zum  obe- 
ren Ende  der  Medulla 
oblongata. 

Hinter  dem  Hypo- 
glossuskern,  nach  hin- 
ten und  zu  beiden  Sei- 
ten des  ^  Centralkanals 
liegt    beiderseits    der 

Nucleus  N.  accessorii. 
Er  besteht  aus  läng- 
lichen multipolareu, 
theilweise  gelblich  ge- 
färbten Zellen  mittlerer 
Grösse;  ihre  Längsaxe  liegt  öfters  dem  Nervenfaserverlauf  parallel.  Aus 
diesem  Kern  entspringen  die  oberen  Wurzeln  des  N.  accessorius,  wäh- 
rend die  tmfere»  aus  der  Seitensäule,  so  weit  sie  sich  längs  des  Rückenmarks 
erstreckt  (S.  388.  S.  396)  und  noch  im  Ursprungsgebiet  des  N.  cervicalis  I 
von  homologen  (S.  406)  Zellen  stammen.  Die  Accessoriusbündel  umkrümmen 
nach  hinten  concav  den  Kopf  <ler  Hintersäule  und  treten  lateral  war  ts  aus. 

Die  Hintersäulen  verhalten  sich  wie  in  der  Höhe  des  N.  cervicalis  I; 
hintere  Wurzeln  aber  fehlen. 

Weisse  Stränge.  Die  Pyramidenstränge  decken  von  vorn  her  die  Vorder- 
stfänge;  diese  werden  wie  die  Seitenstränge  von  zur  Raphe  (S,  407)  hin- 
strebenden Nervenfasern  durchsetzt.  Ausserdem  nehmen  am  Geflecht  der 
letzteren  sagittal  und  etwas  schräg  gerichtete  Nervenfasern  Theil,  die  in  auf- 
steigende Richtung  umbiegen,  nachdem  sie  die  Medianlinie  resp.  die  Raphe 
selbst  passirt  haben. 

Die  Nuclei  funic.  gracil.  und  cuneat.  sind  stärker  entwickelt. 

Mittlerer  TheiL 

Eine  Anzahl  grauer  Massen  treten  auf,  die  im  oberen  Theil  der  Medulla 
oblongata  näher  erörtert  werden.  Am  wichtigsten  sind  die  Oliven  (S.  409)- 
Sie  erscheinen  im  Innern  des  vorderen  Theiles  der  Seitenstränge;  zwischen 
ihrem  vorderen   medialen  Rande  und  dem  lateralen  Rande  des  Pyramiden- 


Grosse  multipolare  niotorlHClie  GangUeuzellen  uud  AxencyMnder  au8  dem  Hy- 
poglossuskern.  Methode  s.  S.  415.  *  V.  t^OO/120.  Die  Axencylinder  und  die 
Protoplasmafortsätzo   bilden   ein   dichtes   Netz,   letztere   zeigen  Theilungcn. 

a  a  Axencylinderforta&tze. 
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iges  schlängeln  sich  jederseits  die  austretenden  Wurzelbündel  des  N.  hypo- 
ius  hindurch.  Die  Raphe  wird  schmaler,  die  Fissurae  longitudinales  anterior 
posterior  sind  weniger  tief;  der  Centralkanal  weiter  nach  hinten  gerückt; 
Nucleus  N.  accessorii  stärker  entwickelt.  Während  der  Nucleus  funiculi 
ati  sich  verdickt  und  mehr  lateralwärts  ausdehnt,  sondert  sich  zugleich 
zugehörige  Strang  ^edialer  Keilstrang,  Henle)  von  dem  Rest  des  Hinter- 
iges (Seitenstrang,  burdach;  lateraler  Keilstrang),  welche  Sonderung  schon 
unteren  Theile  der  Medulla  oblongata  beginnt.  Ersterer  enthält  den  ge- 
lten Kern,  letzterer  erstreckt  sich  längs  des  Caput  columnae  posterioris 
bildet  als  unveränderter  Rest  die  eigentliche  Fortsetzung  des  Hinter- 
iges. —  Die  übrigen  Verhältnisse  sind  wie  im  unteren  Theile. 

Oberer  Theil. 

Der  Centralkanal  eröffnet  sich  keineswegs  in  die  Fissura  longitudinalis 
erior,  deren  Homologon  auf  der  hinteren  Fläche  der  Tela  chorioidea  in- 
T  zu  suchen  wäre ,  sondern  in  die  vierte  Hirnhöhle.  Wie  in  die  • 
gen  Gehirnventrikel  setzt  sich  in  letztere  das  Epithel  des  Centralkanals 
und  bietet  hier  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten  von  demjenigen  im 
fenmark.  Die  Einmündung  geschieht  vermittelst  Durchbrechung  der  Cöm- 
ura  posterior,  deren  oberes  Ende  als  Ohex  bezeichnet  wird.  Geschieht 
)urcnbrechung  weiter  abwärts,  so  bilden  zuletzt  nur  transversale  Nerven- 
■n  die  hintere  Wand  des  Kanals;  erfolgt  die  Eröffnung  weiter  oben,  dann 
it  auch  die  graue  Substanz  am  Boden  der  vierten  HimUöhle  an  der 
mg  des  Obex  Theil. 

Lateralwärts  neben  der  vorderen  Parthie  der  Hypoglossuswurzeln,  welche 
— 3  sagittalß  Bündel  jeden  Querschnitt  durchziehen,  tritt  jederseits  die 
c,  Oliva,  grosse  oder  untere  Olive^  Oliva  inferior,  auf  (Fig.  242).  Dieselbe 
n  nach  Art  der  Gehirnwindungen  an  seiner  Oberfläche  gefaltetes  Blatt,  das 
inen  mannigfaltigen  Windungen  continuirlich  zusammenhängt.  Es  besteht 
gelatinöser  Substanz  mit  eingelagerten,  in*  fast  regelmässigen  Abständen 
sinander  befindlichen  rundlichen  multipolaren  Ganglienzellen,  die  kaum  von 
erer  Grösse,  rfteist  gelblich  pigmentirt  sind,  einen  zarten  Axencylinder- 
atz  und  3  —  7  Protoplasmafortsätze  besitzen.  In  den  am  medialen  Rande 
;enen  Hilua  der  Olive  treten  weisse  Nervenfaserbündel  ein,  füllen  unter 
)tomischen  Theilungen  das  Innere  der  gangliösen  Falten  und  die  Fasern 
Jen  theils  an  den  Zellen,  theils  durchsetzen  sie  isolirt  und  in  querer 
tung  das  graue  Rindenblatt,  jenseits  des  letzteren  sich  mit  den  transver- 
\  Faserzügen  innerhalb  der  Seitenstränge  zu  stärkeren  Bündeln  ver- 
hend.  Andere  Fasern  laufen  längs  der  Windungen,  deren  Richtung  fol- 
,  sowohl  an  ihrer  äusseren  als  inneren  Seite  und  hängen  bogenförmig 
len  Axenfasern  der  Windungsblätter  zusammen.  Diese  Verhältnisse  zeigen 
auf  Quer-  und  Längsschnitten  in  gleicher  Weise. 

Am  unteren  und  oberen  Ende  (Fig.  244  Oi)  der  Olive  bilden  ihre  Win- 
en  auf  Querschnitten  einen  geschlossenen  Ring ;  das  unterste  Ende  stellt 
ils  rundlicher  Haufen  zerstreuter  Zellen  dar.  Vollständig  übereinstimmend 
'ineren  Bau  verhalten  sich  die  Nebenolive  und  der  Pyramidenkern. 

Beide  siDd  als  abgetrennte  Theile  der  Olive  aiifKufassen  (Clarkc,  1858),  mit  deren  Windungren  der  Pyra- 
*^Ti  an  einer  Stelle  (Schroeder  van  der  Kolk,  1858)  oder  an  mehreren  Stellen  (Dean,  1864)  direct  zn- 
lijlogt. 

Der  Pyramidenkem^  Nucleus  pyramidalis,  grosser  oder  hinterer  Pyramiden- 
innere Nebenolive ,   ist   eine   fast  rechtwinklig  gebogene  senkrecht  ge- 
i  Platte,  deren  vordere  grössere  Hälfte  vor  dem  vorderen  medialen  Rande 


der  Olive  parallel  demselben  sich  hinzieht,  während  seine  mediale  Hä 
sagittal  gerichtet  medianwärts  vom  Hilus  gelegen  ist.  Die  vordere  HÜl 
reicht  weiter  abwärts  als  die  mediale  und  als  die  Olive  selbst,   endigt  al 
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schon  etwas  oberhalb  der  unteren  Spitze  der  letzteren;  die  mediale  H*'" 
(Fig.  242  jVpy)  erhält  sich  eine  Strecke  weit  nach  oben,  wo  schon  die  N^''*' 
olive  aufgetreten  ist. 

Die  Nebenolive,  Nuclens  olivaris  accessorius,  äussere  Nebenolive,  Oli*^ 
nebenkerri,  liegt  hinter  dem  hinteren  medialen  Ende  der  Olive.  Sie  ist  eit 
frontal  gestellte  (Fig.  242  oa),  nach  vorn  concave  Platte,  beginnt  oberh»' 
des  unteren  Endes  der  Olive  und  reicht  etwas  über  die  Mitte  ihrer  hiuif 
nach  oben. 


Gehirn.  41 1 

Der  Hypoglossusheni  verhält  sich  wie  in  den  unteren  Abschnitten  des 
ängerten  Marks  (S.  407);  er  liegt  dicht  an  der  Oberfläche  des  Vierten 
trikels  neben  der  Raphe  (Fig.  242  Nh),  Von  demselben  strahlen  die 
idel  des  N.  hypoglossus  aus,  schlängeln  sich  längs  des  lateralen  Randes 

Vorderstiünge  und  dieselben  durchsetzend  bis  zum  Hilus  der  Olive. 
iils  umbiegen  sie  den  medialen  Rand  der  letzteren,  theils  durchsetzen  sie 
seine  ihrer  grauen  Windungen,  theils  endlich  strahlen  sie  in  den  Hilus 
)st  ein  (Pedunculus  olivae) ,  ohne  mit  der  Olive  selbst  in  irgend  welche 
rbindung  zu  treten,  indem  sie  dieselbe  nur  durchsetzen. 

Im  Hypoglossuskern  weichen  die  Fasern  des  Nerven  pinselförmig  aus 
ander,  bilden  verschlungene  und  spirale  Curven,  um  mit  den  Axencylinder- 
sätzen  der  Ganglienzellen  in  Verbindung  zu  treten.  Die  medialen  Fasern 
einen  öftei's  die  Raphe  zu  passiren  und  in  den  Kern  der  entgegengesetzten 
perhälfte  einzutreten  (Kreuzung  des  Hypoglossus).  Immersionslinsen  lassen 
en  Anschein  schwinden:  die  wirklichen  Hypoglossusfasern  haben  dickere 
ncyhnder  als  die  Fasern,  welche  die  Raphe  durchsetzen  und  letztere  sind 
Is  Kreuzungsfasem  sensibler  Nerven  (Vagus,  vielleicht  auch  Glossopharyn- 
>  und  Acusticus);  zweitens  sind  es  solche,  die  aus  dem  Hypoglossuskern 
ät  stammen  und  den  aus  der  Vordersäule  kommenden  Fasern  der  Com- 
iura  anterior  alba  im  Rückenmark  homologisirt  werden  können.  Der 
ere  Verlauf  dieses  zweiten  Theiles  ist  nicht  bekannt. 

Indem  der  Centralkanal  sich  öffnet,  weichen  die  Markhälftea  lateral- 
is aus  einander.  Dadurch  kommen  die  Homologa  der  Vordersäulen  (Hypo- 
suskem)  dicht  an  die  hintere  Grenze  des  Markes  zu  liegen:  die  graue 
stanz  der  Hintersäulen  aber  zieht  sich  lateralwärts.  Am  weitesten  nach 
i  gedrängt  erscheint  das  Caput  columnae  posterioris  (Fig  242  Ca/?);  aus 
.  Collum  haben  sich  successive  (S.  406)  die  jetzt  verschmelzenden  Nuclei 
c.  gracilis  et  cuneati  entwickelt.  Ferner  aber  bilden  die  medialen  Par- 
n  des  letzteren  graue  Kerne,  welche  den  Nn.  X,  IX  und  VIII  den  Ur- 
ing  geben. 

Der  Vaguskern ^  Nucleus  N.  vagi  (Fig.  242  Nc)  erscheint  dem  freien 
:e  (Fig.  247)  als  Ala  cinera  (Bd.  II)  auf  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels, 
eine  Fortsetzung  des  Accessoriuskerns,  liegt  lateralwärts  neben  dem  Hypo- 
suskern  und  entsendet  die  Wurzelfasern  des  N.  vagus  (Fig.  241  X)  an- 
;s  durch  den  Seit^nstrang  zwischen  Caput  columnae  posterioris  und  der 
e  in  ähnlicher  Richtung  wie  weiter  abwärts  der  N.  accessorius  verläuft: 
er  oben  aber  durch  die  gelatinöse  Substanz  des  Kopfes  der  Hintersäule, 
e  Längenausdehnung  reicht  vom  unteren  Ende  des  V^entriculus  quartus, 
'eit  wie  die  Vaguswurzeln  entspringen,  nach  oben. 

Die  Zellen  des  Vaguskerns  sind  meist  spindelförmig,  kleiner  als  die  des 
eus  accessorius,  sehr  dicht  gedrängt  im  vorderen  vor  dem  Respirations- 
lel  sich  erstreckenden  Theile  des  Kerns  und  öfters  bräunlich  pigmentirt, 
>n  die  Farbe  der  Ala  cinerea  abhängt;  die  Wurzelfasern  feiner  als  die 
X  hypoglossus.  Stärkere  Bündel  durchkreuzen  die  Raphe:  sie  führen 
zelfasern  des  Vagus  zum  Kern  der  anderen  Seite. 

Nucleus  ambiguus.  Wahrscheinlich  sind  die  an  der  vorderen  Seite  des  Kerns  vifer- 
aden  und  den  Hypoglossuskern  durchbohrenden  Faserzüge  von  Clarke  (1858)  und  Dean 
)  für  eine  motorische  Wurzel  des  N.  vagus  und  ebenso  des  N.  glossopharyngeus  ange- 
I  worden,  während  Deiters  (1865)  und  Meynert  (1870)  eine  hinter  dem  Kern  des  Seiten- 
ges (S.  412)  in  letzterem  gelegene  Zellengruppe  als  Kern  einer  solchen  Wurzel  ansprechen, 
i  Zellengnippe,  Nucl.  ambiguus,  ist  von  Clarke  (1858)  entdeckt  und  als  motorischer  Trige- 
skem  (=  Facialiskern)  resp.  dessen  Fortsetzung  nach  unten  bezeichnet,  während  sie 
a  (1870,  bei  Säugethieren)  als  Fortsetzung  des  Facialiskerns  angesprochen  hat.    Aus 
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derselben  lässt  Benedikt  (1874),  wie  es  scheint,  die  Ligula  als  sog.  dreizehnten  Gehimnerven 
entsprinf^en.  —  Nach  Meynert  (1870)  haben  die  Nn.  vagus  und  glossopharyngeus  eine  rück- 
läufige motorische  Wurzel,  deren  Bündelchen  fast  in  jedem  Querschnitte  parallel  den  aas- 
tretenden Wurzelfasern  aber  etwas  weiter  vorn  als  die  letzteren  verlaufen,  und  successive 
knieförmig  in  die  austretenden  Wurzeln  umbiegen  sollen.    Diese  motorischen  Wurzelfasem 
verdanken  ihre  Annahme  ohne  Zweifel  einer  supponirten  Analogie  mit  der  knieförmigen 
Umbeugung  des  Faclalisstammes  innerhalb  des  Pons:  wie  unten  (S.  419)  aber  gezeigt  wird, 
hängt  die  letztere  mit  der  embryonalen  Rückenkrümmung  des  Medullarrohres  zusammen 
und  kann  sich  daher  nicht  an  tieter  gelegenen  Nerven  wiederholen.    In  Wahrheit  gehören 
die  aus  dem  vermeintlichen  motorischen  Vagus-  (und  Glossopharyngeus-)  Kern  hervorgehenden 
sog.  rückläufigen  Fasern  der  Formatio  reticularis  an.   Nur  bei  schwächeren  Yergrösserungen 
scheinen  sie  beinahe  rechtwinklig  in  die  austretenden  Wurzelfasern  umzubiegen:  mit  stär- 
keren Linsen  zeigt  sich,  dass  sie  dieselben  nur  durchkreuzen.  —  Der  fragliche  Nucleus  am- 
biguus  vermittelt  vielleicht  die  von  Ludwig  mit  Owsjannikow  (1875)  sogenannten  aÜgemeinen 
Eeflexe  (S.  414).  Der  Kern  beginnt  mit  den  untersten  Wurzeln  dieses  Nerven,  besteht  aus  dicht-^ 

Sedrängten  multipolaren  Ganglienzellen  der  grössten  Art,  verliert  sich  nach  oben  in  der  Höh^ 
es  Glossopharyngeus- Austritts,  indem  seine  Zellen  sich  den  verstreuten  Ganglienzellen  d&<^ 
Seitenstranges  beimischen.  Vom  Nucleus  funiculi  lateralis  (s.  unten)  bleibt  derselbe  ste^^ 
durch  weiten  Zwischenraum  getrennt.  • 

Weiter  nach  oben  rückt  der  Vaguskerh  mehr  nach  vorn  und  hängt  con, 
tinuirlich  mit  dem  Glossopharyngeuskern^  Nucleus  N.  glossopharyngei,  zu- 
sammen, der  ihm  in  jeder  Beziehung,  auch  in  der  Verlaufsrichtung  der  Wurzel- 
fasern des  N.  glossopharyng^eus  gleicht.  Sein  oberes  Ende  entspricht  der 
obersten  von  letzteren  Fasern. 

Der  Acusticiiskern  oder  der  mediale  Kern  der  hinteren  Wurzel  des  N.  acu- 
sticus,  Nucleus  acusticus  superior/ Glossopharyngeusk'ern,  Stilling,  liegt  late- 
ralwärts  vom  Vaguskern  am  Boden  des  vierten  Ventrikels  (Fig.  242  Na\  nach 
lateralwäxts  an  den  zarten  Strang  grenzend.    Er  setzt  sich  weiter  nach  oben 
fort  (S.  419). 

Das  Bespiratiansbündel,  runde  Bündelformation,  ist  ein  cylindrischer,  an 
Chromsäure-Präparaten  mit  freiem  Auge  sichtbarer,  aus  stärkeren  und  feineren 
varicösen  Nervenfasern  bestehender  Strang  von  1  Mm.  Dicke  (Fig.  242  Bp)- 
Sein  Beginn  fällt  mit  dem  des  Vaguskerfis  zusammen;  vor  letzterem  läuft 
derselbe  abwärts,  den  nach  vorn  concaven  Kern  ausbuchtend.  Der  Strang 
nimmt  absteigende  Fasern  aus  den  Nn.  glossopharyngeus,  vagus,  accessorius 
auf,  von  denen  es  zweifelhaft  ist,  ob  sie  schon  alle  mit  den  Ganglienzellen 
der  betreflfenden  Kerne  in  Verbindung  gewesen  sind.  Das  Respirationsbündel 
verläuft  senkrecht  nach  unten,  theilt  sich  im  mittleren  und  unteren  Theile 
der  MeduUa  oblongata  in  mehrere  parallele  Zweige  und  ist  deshalb  schwerer 
zu  verfolgen,  unverkennbar  aber  noch  am  Halstheil  des  Rückenmarks  nachzu- 
weisen und  scheint  auch  mit  dem  N.  phrenicus  (S.  393)  in  Beziehung  zu  stehen. 

Nach  Clarke  (1859)  nud  Dean  (18(>4)  sind  seine  Bfindel  (isolirte  LSogsbOndel  im  vorderen  nnd  ^o''^^ 
Theile  des  Hliiterhorn»,  OoU,  liMK))  nach  unten  mit  der  Scitensäule  des  Rnckenmarka  in  ZusammenhaDg. -;*  ^^ 
Säugethieren,  nameiitlich  Kaninchen,  Int  das  RespiratiouübUndel  leicht  £u  constatiren;  seine  Darchiichne|daog 
hemmt  die  Respiration  (Hcidenhain  mit  Gierke,  1873). 

Weisse  "Stränge.  In  den  Pyrainidensträngen  ordnen  sich  die  anfangs 
unregelmässigen  Faserzüge  nach  oben  mehr  und  mehr  zu  ganz  gestrecktem  Ver- 
laufe, resp.  zu  einem  compacten  cylindrischen,  jederseits  neben  dem  vorderen 
Theile  der  Raphe  gelegenen  Strange.  Zwischen  der  Raphe,  dem  Hypoglossas- 
kern,  den  Hypoglossuswurzelbündeln ,  der  Olive  und  dem  Pyramidenker« 
erscheinen  die  Vorderstränge  auf  einen  keilförmigen,  mit  der  Spitze  nacß 
hinten  gerichteten  Rest  zusammengedrängt.  Die  Seitenstränge  umgeben  d^^ 
Oliven  hauptsächlich  an  ihrer  hinteren  Seite;  sie  enthalten  daselbst  jeder- 
seits eine  kleine  cylindrische  senkrecht  gestellte  Zellensäule:  den  Kern  d^^ 
Seitenstranges^  Nucleus  funiculi  lateralis  (Fig.  241  Nl)  s.  Nucleus  antero- 
lateralis,  welcher  nach  vorn  und- lateral wärts  vom  Nucleus  ambiguus  (S.  4llj 
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gelegen  ist.    Die  Ganglienzellen  des  Nucleus  funiculi  lateralis  sind  multipolar 

und  von  mittlerer  Grösse.    Der  Keni  beginnt  mit  den  untersten  Hypoglossus- 

wurzeln,  also  schon  im  unteren  Theile  der  Medulla  oblongata,  liegt  daselbst 

^or  den  Wurzelbündeln  des  N.  accessorius  und   dem  Kopf  der  Hintersäule; 

derselbe  erstreckt  sich  nach  oben  bis  zur  Brücke. 

Die  zarten  Stränge  und  Keihtränge  verhalten  sich  wie  am  mittleren  Theile 
der  Med.  oblong.;  ihre  Kerne  fliessen  nach  oben  zusammen  und  endigen,  indem 
sie  sich  unmittelbar  an  das  untere  Ende  des  medialen  Kerns  der  hinteren  Acusti- 
cusworzel  anscbliessen.  Die  Stränge  selbst,  aufs  mannigfaltigste  von  schrägen 
Bündeln  durchflochten,  biegen  sich  als  Corpora  restiformia  zum  Kleinhirn, 
wobei  jedoch  die  Fasercontinuität  zweifelhaft  ist. 

Fibrcte  arciformes,  FormcUÜ  reticularis  und  Raphe.  —  Bereits  am  Hals- 
theil  des  Rückenmarks  entwickelt  sich  das  die  Vorder-  und  Seiten  stränge  mit 
der  Pia  mater  verbindende  Bindegewebe  stärker  und  führt  einzelne  horizontale 
Nenenfasem.  An  der  Medulla  oblongata  ist  eine  beträchtlichere  Schicht  von 
Gürtelfasem  vorhanden,  die  nach  oben  an  die  ähnlich  gerichteten  mächtigen 
Brückenfaserzüge  sich  anschliesst. 

Die  Fihrae  arciformes,  Gürtelfasem,  verlaufen  unterhalb  der  Oliven 
bogenförmig  mit  der  Convexität  nach  unten;  weiter  oben  allmälig  mehr  hori- 
zontal.   Sie  werden  daher  auch  als  Fibrae  arciformes  extemae  s.  transver- 
sales extemae  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  horizontalen  Fasern,  Fibrae  trans- 
versales intemae,    welche   das  Innere   der  Medulla  oblongata  durchziehen. 
Solche  Fibrae  arcifoi*mes  umhüllen  das  ganze  verlängerte  Mark  an  seiner 
Aussenfläche;  sie  zeigen  feineres  oder  mittleres  Kaliber.     Es  sind  horizontal 
verlaufende  Fasermassen,  welche  etwas  lateralwärts  von  der  hinteren  Longi- 
tndinalfissur  beginnen,   an   Mächtigkeit  zunehmend  ringförmig   die   laterale 
Fläche  der  Med.  oblong,  umkreisen^  ihre  grösste  Dicke  nach  vom  vor  den 
fyramidensträngen  erreichen  und  endlich  an  Mächtigkeit  wiederum  abnehmend 
in  die  Fissura  longitudinalis  anterior  sich  einsenken,  hier  zur  Bildung  der 
Raphe  beitragend.    Aus  der  verschiedenen  Mächtigkeit  erhellt  schon,  dass 
nicht  alle  Fasern  dieselbe  Bedeutung  haben:  die  hinteren,  Fibrae  arciformes 
(s.  transversales)  extemae  posteriores,   scheinen  mit  den  Kernen  der  Seiten- 
stränge zusammenzuhängen  und  umkreisen  rückwärts  sich  wendend  vom  Aus- 
tritt der  Accessorius  wurzeln  an  die  Funiculi  cuneatus  und  gracilis  an  deren 
Aussenfläche;   stärkere  Fasermassen,  Fibrae  arciformes  (s.  transversales)  ex- 
temae anteriores,  biegen  sich  um  die  hintere  laterale  Begrenzung  der  Oliven 
Dach  vom  und  umgeben  die  Pyramiden  resp.  dringen  in  die  Raphe.  —  Zwischen 
depi  Vprderrande  der  Pyramidenstränge  und  den  in  dieser  Gegend  besonders 
^4^htigen  Gürtelfasern  liegt  in   gleicher  Höhe  mit  dem  unteren  Ende  der 
^*^ve  eine  in   transversaler  Richtung  ausgedehnte  gangliöse  Platte:   Nucleus 
V'^formis  major,  vorderer  Pyramidenkern ;  und  mehrere  kleinere  Nuclei  arci- 
jorm^  minores  sind   in  der  Nähe   der  Fibrae  arciformes  weiter  nach  oben 
^^^ohl  lateralwärts  vom  Vorderrande   der  Olive  als   medianwärts   zwischen 
^^  Resten  der  Vorderstränge  und  den  Bündeln  der  Raphe  eingeschaltet.    Der 
„^^^ammenhang  aller  dieser  in  ihrer  Anordnung  unbeständigen  Nuclei  arci- 
/^^T^es,   Kerne  der  Gürtelschicht  (Fig.  242  Nfa)^  mit  Fibrae  arciformes  ist 
,  ^hrscheinlich.  Zwischen  den  beiderseitigen  Vordersträngen  wird  die  Fissura 
?6itudinali8  anterior  fast  in  ihrer  ganzen  Tiefe  von  einer  medianen  Com- 
^i^ur,  der  Raphe,  s.  Septum  medullae  oblongatae  medianum  horizontale  (S.407) 
^^gefüUt.     Dies  ist  eine  senkrechte  Platte  feiner,  mit  einzelnen   stärkeren 
^^nnischter,  varicöser  Nervenfasern,  die  horizontal  und  zugleich  wesentlich 
^ittal  verlaufen ;  sie  stammen  von  den  Fibrae  arciformes  und  durchkreuzen 
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sich  spitzwinklig  in  der  Weise,  dass  Fibrae  arciformes  der  linken  Seite 
nach  rechts  und  hinten  verlaufend  sich  der  rechten  Pyramide  anlag< 
und  umgekehrt.  Dazu  kommen  eine  grosse  Anzahl  horizontaler  Bündel,  i 
transversales  s.  transversales  internae  s.  arciformes  internae,  welche 
Versal  zwischen  den  Vorderstrangbündeln  von  einer  Seite  zur  andere 
schwächen  Vergrösserungen  hinüberzutreten  und  namentlich  die  beiders» 
Oliven  (als  Fibrae  transversales  internae  olivares  s.  Commissura  olivaru 
verbinden  scheinen:  in  Wahrheit  stellen  höchstens  einige  wenige  von 
rein  quere  Commissurenfasern  dar;  die  meisten  ^Fibrae  transversales  in 
posteriores)  strahlen  pinselförmig  in  die  Raphe  aus,  biegen  sich  allmäli 
wärts,  vielleicht  theilweise  auch  abwärts  und  gelangen  in  verschiedenen 
zontalebenen  zwischen  die  Vorderstrangbüifdel  der  entgegengesetzten 
Irrthümlich  wurden  solche  Fasern  der  sog.  oberen  Pyramidenkreuzung  (S 
zugerechnet.  Indem  die  transversalen  Fasern  jeden  Vorderstrang  in  viele  I 
sondera,»  die  dicker  sind  als  die  Bündel  der  ersteren,  entsteht  eine  äi 
zierliche  rechtwinklige  Durchflechtung  querer  und  senkrechter  Nervenb 
Lateral  wärts  verlieren  sich  die  transversalen  Bündel  in  den  Seitensträngen 
4en  Oliven  .(Fibrae  transversales  internae  anteriores)  und  an  letzteren  s 
nach  hinten  strahlen  die  sagittalen  Fasern  der  Raphe  lateralwärts  nebei 
Centralkanal  und  medianwärts  vom  Hypoglossuskern  in  die  graue  Substan 

Schliesslich  wird  die  ganze  zwischen  Raphe,  Pyramide,  Olive,  J 
glossuskern  und  dem  Kopf  der  Hintersäule  gelegene  (Fig.  242)  Mass 
weissen  Stränge  in  ein  von  dünnen  meist  vierseitig-prismatischen  Längsbii 
durchsetztes  Maschenwerk  horizontaler  Faserbündel  aufgelöst.  Dies  h 
stärkste  »Entwicklung  der  Formatio  reticularis  (S.  405),  deren  cont 
lieber  Zusammenhang  mit  den  Processus  reticulares  des  Rückenmarks 
verfolgen  lässt,  wenn  auch  ihre  Bedeutung  (allgemeine  Reflexe?  S.  412 
anders  herausstellt.  In  den  horizontalen  Netzen  der  genannten  Fom 
liegen  zahlreiche  multipolare  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse  einges 
deren  Axencylinderfortsätze  sich  nach  abwärts  wenden,  während  die  ] 
plasmafortsätze  mehr  horizontal  verlaufen. 

Die  horizontalen  Fasern  der  Formatio  reticularis  lassen  sich  zum 
in  die  lateralen  Parthien  der  Corpora  restiformia  verfolgen,  während  \ 
verlängerten  Mark  mit  den  Nuclei  funic.  gracil.  et  cuneat.  scheinbar  zusai 
hängen.  So  stellt  diese  Formation  offenbar  eine  innige  Verknüpfun 
zwischen  den  Vorder-  und  Seitensträngen  des  Rückenmarks  und  verlänj 
Marks,  den  Fibrae  arciformes,  den  Oliven  nebst  anderen  dem  letzteren 
thümlichen  Kernen  und  dem  Kleinhirn. 

Die  Oliven  treten  bei  Sängcthicren  mehr  In  das  Innere  der  Mednlla  oblnngata  medianwSrts  \'oin 
glon.Hus  siirUck,  sind  viel  kleiner  und  haben  weniger  Windunf^falten.    Eine  AuRnahme  machen  Delphin, 
und  die  anthropoiden  Affen.     Man  liat  ihre  ZellenmasRe  ohne  zureichende  Gründe   als  Centralapparat 
Sprache  gedeutet.    Die  supponirte  Verbindung  mit  den  Hypoglossuskernen  hat  sich  Jedocli  als  ein  Irrthnn 
gestellt  (S.  411).    Andere  sehen  in  den  Oliven  einen  dem  Volumen  des  CerebcUnra  parallel  entwickelten 
cur  Verknflpfnng  des  Cerebellum  mit  verschiedenen  KUckcnmarksfascrbahncn. 

P  0  n  & 

In  der  Brücke  liegen  die  Ursprungskeme  des  fünften  bis  achten 
nerven.  Es  sind  langgestreckte,  aber  dünne  Zellensäulen,  ähnlich  dene 
MeduUa;  oblongata.  Die  oberen  und  unteren  Grenzen  der  Nervenkeme 
keineswegs  mit  den  anatomischen  Begrenzungen  des  Pons  und  der  ai 
resp.  Himtheile  zusammen:  so  z.  B.  erstreckt  sich  der  sensible  Urspi 
kern  des  N.  trigeminus  vom  vorderen  Ende  des  Aequaeductus  Sylvii  bis  ti< 
Halsmark  und  durch  zwischerigelagert«  sonstige  Bahnen  ist  die  graue  Suh 
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Iche  diesen  Nervenstämmen  den  Ursprung  gibt,  noch  mehr  zerklüftet  und 

i  Theile  sind  weiter  von  einander  gedrängt,  als  in  der  MeduUa  oblongata. 

Die  Pj/ramid^enstränge  (Fig.  243  Pt/)  setzen  sich  innerhalb  des  Pons  un- 

Tändert  in  aufsteigender  Richtung  fort.    Anfangs  mehr  compact  (S.  412)  und 

cylindrisch,  ziehen  sie  sich 

Fig.  243. 

NpmSt 
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nach  oben  lateralwärts  in 
die  Breite,  zerklüften  sich 
durch  Einlagerung  von 
transversalen  Brücken- 
fasern. Unverändert  er- 
hält sich  im  untersten 
Abschnitt  des  Pons  die 
Fortsetzung  der  Olive  oder 
Aiiüeren  Olive  (Fig.  243  Oi). 
Sie  endigt  nach  oben  (Fig. 
244  Ot),  wie  bereits  be- 
schrieben wurde  (S.409). 
Um  den  lateralen  Rand 
derPyramidenstränge  win- 
det sich  der  vordere  Theil 
des  N.  abducens.  Weil 
dieser  Theil  sich  abwärts 
biegt,  um  am  unteren 
Jiand  der  Brücke  die  letz- 
tere zu  verlassen,  tritt 
derselbe ,  nachdem  die 
Oliven  aufgehört  haben, 
in  weiter  abwärts  fallen- 
den Querschnitten  (Fig. 
244  VI)  des  Pons  auf, 
als  die  übrigen  hinteren 
dreiviertel  (Fig.  246  F/) 
des'  Nervenverlaufs.  Was 
letzteren  anlangt,  so  durch- 
bohrt der  N.  abducens, 
in  mehrere  Bündel  ge- 
theilt ,  die  Pyramiden- 
stränge oder  umzieht 
^ßß  lateralen  Rand  (Fig.  244  F/),  läuft  horizontal  median wärts  und  nach 
^^n,  die  äurch  reticuläre  Formationen  zerklüfteten  weissen  Vorderstränge 
'^  Seitenstränge  durchsetzend,  resp.  ihre  Grenzlinie  gegen  einander  bczeich- 
^^-  Dann  biegt  sich  der  N.  abducens  nahe  neben  der  Medianebene  am 
r^ii  des  vierten  Ventrikels  ein  wenig  lateralwärts  und  endigt,  pinselförmig 


iaerschnitt  •)  des  Pons  durch  eine  der  untersten  Striae  meduUares. 
^  300/4.  Kh  Oberes  Ende  des  HypoglossURkerns.  St  Stria  medullarls. 
»«  Medialer  Kern  der  hinteren  Aeusticuswurzel.  Cr  Corpus  restlforme. 
'P^  Lateraler  Kern  der  hinteren  Acusticnswurzel,  die  in  ihrem  Verlaufe 
<«h  kleinere  j^ngliöse  Einlageningen  zeigt.  VlJl  N.  aciisticus.  Rap  Radix 
'^^rior  N.  acnsticl,  Innere  Abthellung.  CScrp  Caput  coluninae  posterloris; 
*^  qaerdorehschnittenen  Nervenbttndel  gehören  der  unteren  sensiblen 
^^innswurzel  an.  Py  Pyramidenstrang.  Np  Nueleus  pontls.  0%  untere 
Olive.    R  Raphe.    vc  Vena  centralis. 


*)  me  In  Fig.  243  —  251  abgebildeten  PrKparate  sind  fiSmmtllch  in  derselben  WcLsc  dargestellt:  einige 
^^  nach  dem  Tode  Einlegen  des  Pons  in  Spiritus,  24  Stunden  nachher  In  iO/oige  Chromsfinre,  einige 
'^^n  spütef  21  Stnnden  lang  tn  Wasser,  dann  ebenso  lange  in  Spiritus,  dann  einige  Tage  In  mehrere  Male 
-^hselten  absoluten  Alkohol.  Mit  einem  breiten  diinnen  hohlgeschliffenen  Gehimmesser  wurden  aus  freier  Hand 
*  Querschnitte  gemacht  und  successlve  mit  Cannin,  Wasser,  Alkohol,  Nelkenöl,  Ganadabalsam  behandelt.    Die 

*&  244—246  und  248  ireiss  gelassenen  Stollen  sind  mit  dunkeln  NervenbttndelqnerschnHten  ausgefüllt 
^*5S,  Anm.)  zu  denken,  wie  sie  in  Flg.  242  und  Flg,  251  vollständig  angegeben  worden  sind.    Die  Fig.  243—251 

^>  abgesehen  von  der  Lfingsansicht  in  Fig.  247,   eine   von   nnten   nach   oben   fortgesetzte  Serie   von  Quer- 

tten  der  rechten  Körperhttlfto,  die  von  oben  gesehen  werden. 
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aufstrahlend,  im  Abducenskem,  Nucleus  abducens  (Fig.  245  Nabd,  Fig.  246); 
gemeinschaftlicher  Facialis- und  Abducenskern,  Stilling;  Nucleus  facialis,  Henle; 
Hauptkern  des  Facialis,  Clarke.  Dies  ist  eine  in  der  Verlängerung  des  Hypo- 
glossuskerns  gelegene,  aber  durch  einen  Zwischenraum  von  letzterem  getrennte, 


Fig.  244. 
Nain    Ccp        jijpra 


Fig.  245. 


JTal 


Querachnitt'des  Pons  dnreb  die  vordere  Acniticusirurzel. 
V.  900/3.  Nym  medialer  Kern  der  hinteren  Acnaticus- 
wurzel.  Oep  Capnt  colnmnae  posterlorls  (S.  Fig.  243). 
Nam  Medialer  Kern  der  vorderen  Acaaticaswnrzel.  Cr 
Quersclinitt  dos  Corpns  restiforme.  Näl  Lateraler  Kern 
der  vorderen  AcnsticuawnnBel.  V111  N.  acuMticns.  YII 
sN.  facialis,  q  schräg  durchschnittenes  Stilck  des  N.  fa- 
ciaMs.  L  Lücke  innerhalb  des  Pons.  VI  N.  abducens. 
Py  Pyraniidenstrang.  P»  oberflächliche  Briickenfasern. 
R  Raphe  mit  Blutgefässen.  Oi  oberes  Ende  der  unteren 
Olive.    Nf  Kern  des  N.  facialis. 


Npm 


Nabd 


VC 


Nf 


Querschnitt  des  Pons  unmittelbar  oberhalb  d«4 
obcreiv  Endes  der  nnteren  Olive.  V.  ^l- 
VC  Vena  centralis.  Nahd  Abducenskem.  Spm 
Medialer  Kern  der  hinteren  Acnsticosvnnel. 
Nf  Facialiskem.  17  N.  abdncons.  Py  Pr»- 
niidonstrang.  iVjp  Nucleus  pontis.  g  Blntgeßs«. 
R  Raphe.  VJJ  Ursprungsschenkel  des  N.  fadalu, 
der  ans  dem  Kern  Nf  entspringt,  mit  Bfind«!n 
den  Abducenskem  durchsetzt  und  In  dai  Z<t- 
schenstUck  übergeht,  daher  neben  der  V.  cen- 
tralis abgeschnitten  ist. 


aus  grossen  multipolaren  motorischen  Ganglienzellen  gebildete,  Engliche, 
graue  Säule,  die  von  der  Höhe  des  oberen  Endes  der  unteren  Olive  bis  zum 
oberen  Rande  des  Austrittsschenkels  des  N.  facialis  reicht  (Fig.  247  iVoM). 
Ihre  Längen  -  Dimension  ist  mithin  geringer,  als  die  des  Hypoglossuskerns; 
ihre  Dicke  (1 — 2  Mm.)  aber  eine  ähnliche,  am  oberen  Ende  abnehmende. 

Der  N.  facialis  hat  einen  eigenthümlich  gebogenen  Verlauf.  Von 
seiner  Austrittsstelle  aus  der  Brücke  wendet  er  sich  nach  hinten  und  median- 
wärts  zur  Medianlinie  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle.  Dieser  AudriUi- 
scJienkel  (Fig.  247  VII)  des  N.  facialis  ist  zugleich  der  obere  (Fig.  246  VII). 
Der  Schenkel  verläuft  ein  wenig  geschlängelt  (daher  mitunter  im  Querschnitt, 
wie  bei  q  Fig.  244,  erscheinend)  und  zugleich  schräg  aufsteigend  bis  zu  einer 
kleinen,  aber  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Erhabenheit  (Fig.  247  G),  die  am 
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Fig.  246. 
Nabd 


len  des  vierten  Ventrikels  in  dem  Winkel  liegt,  welchen  die  oberste  Stria  me- 
laris  acustica  mit  der  Medianlinie  bildet.  Und  zwar  findet  sie  sich  etwas 
Thalb  der  betreffenden  Stria.  An  dieser  Stelle  biegt  der  Austrittsschenkel 
htwinldig  um:  Knie  des  Zwischenstücks  oder  Genu  N.  facialis,  verläuft  senk- 
ht  absteigend  und  longitudinal  dicht  neben  der  Medianlinie  am  Boden  des 
Tten  Ventrikels,  von  letzterem  durch  gelatinöse  und  graue  Substanz  (Acusticus- 
rn)  getrennt.  Dieses  verticale  Zwischemtilck  (Fig.  247  G.  Fig.  246  G)  des  N. 
nalis  —  constante  hintere  Wurzel  des  N.  trigeminus,  Stilling  —  hat  5  bis  7  Mm. 
Inge,  1  bis  2  Mm.  Dicke.  Medianwärts  grenzt  dasselbe  an  die  Raphe,  lateral- 
irtsandenAbducenskern;  nach  vom  an  die  hintersten  Bündel  der  fortgesetzten 
^rderstränge.  Es  nimmt  nach  unten  allmälig  an  Durchmesser  ab,  seine  Form 
\  abgeplattet -cylindrisch;  unten  mehr  oval,  im  Querschnitt  von  links  nach 
chts  verlängert.  Zugleich  nähert  sich  das  untere  Ende  des  Zwischenstücks 
)ch  etwas  jnehr  der  Medianebene.  Zum  zweiten  Male  rechtwinklig  um- 
egend  (Fig.  247),  geht  letzteres  in  den  horizontalen  unteren  oder  Ursprungs- 

Schenkel  (Fig.  247  U,  Fig. 
•245  VII)  des  N.  facialis 
über.  Dieser  verläuft  in 
einer  der  Länge  des 
Zwischenstücks  ungefähr 
gleichkommenden  Entfer- 
nung parallel  und  unter 
dem  Austrittsschenkel 
(Fig.  246  F//)  lateral wärts 
und  nach  vorn  durch  die 
Substanz  desSeitenstrangs 
und  endigt,  allmälig  von 
oben  nach  unten  ahn- 
lieh  wie  eine  Federfahne 
(Fig.  247)  ausstrahlend, 
in  einer  verticalen,  etwas 
schräg  gerichteten,  spin- 
delförmigen Zellensäule 
(Fig.  247  Nf.  Fig.  244. 
245 Nf) :  dem Fa Cialis- 
kern,  Nucleus  N. facialis, 
unterer  Trigeminuskern, 
Stilling;  motorischer  Tri- 
geminuskern ,  Clarke, 
Dean;  Nucleus  olivaris 
superior,  Henle;  vorderer 
Facialiskern ,  Mejmert. 
Zufolge  dieser  Anordnung 
erklärt  es  sich,  weshalb 
Querschnitte  der  Brücke 
den  Ursprungsschenkel 
(Fig.  245  VII)  schmaler, 
lockerer,  weniger  scharf 
•enzt  zeigen  —  im  Gegensatz  zu  den  dickeren  und  mehr  cylindrischen 
dein  des  Austrittsschenkels  (Fig.  246  VII), 

Aus  dem  angegebenen  Verlauf  des  N.  facialis  folgt,  dass  es  weder  an 
r-,   noch  an  sagittalen  oder  frontalen  Längsschnitten   möglich   ist,    den 


Os— ^ 


chnitt  des  Poiu  durch  die  AustrfttDstelle  des  N.  facialis.  V.  SOO/3— 4. 
sna  centralis.     6  Zwftichenstück  des  N.  facialis.     Nabd  Abdncens- 

VJI  BQndel  des  Austrittsschenkels  des  N.  facialis.  Crp  Caput 
nae  posterioris   (S.  Fig.  243).      Pp  tiefe  BrUckenfaserii.      O»  obere 

Py  Pyramidenstranf?.  P»  oberfläch llclie  Brlickenfasern.  VI  Bündel 
des  N.  abducens.    R  Rapbe. 
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ganzen  Verlauf  des  N.  facialis  auf  einmal  zu  überblicken  (und  durch  ähnliche 
Gründe  wird,  es  bedingt,  dass  auch  über  viele  andere  Structur- Verhältnisse 
der  Centralorgane  weder  reine  Längs-  noch  Quer^hnitte  hinreichende  Auf- 
schlüsse geben).  Die  Fasern  der  centralen  Facialisbahn  gehören  sämmtlich 
zu  den  starken,  und  sie  bilden  im  Zwischenstück  ein  ganz  compactes  Bündel 
(Fig.  246  G).  Da  die  Richtung  des  Ursprungsschenkels  eine  schräg  abstei- 
gende (Fig.  247  U)  ist,  so  begegnet  man  den  Ursprungsfasern,  die  pinsel- 
förmig in  den  Kern  einstrahlen,  auf  Querschnitten  bereits  im  unteren  Theil 
der  Brücke  (Fig.  245),  bevor  der  ovale  (bei  Säugethieren  runde)  Querschnitt 
des  verticalen  Zwischenstücks  (Fig.  246  G)  zu  erscheinen  anfängt. 

Man  hat  den  Facialisverlauf  (Fig.  247  A)  auch  einem   in  der  Brücke 
schräg  liegenden  Hufeisen  verglichen.     Dessen   Bogen  liegt  senkrecht  läng^ 


Fig.  047. 


Nafc 


A,  Schema  vom  Vorlauf  der  Facialiswurzel ,  durchsichtige  Seitenansicht  der  Brücke.  V.  2.  P  Vordemod  dei 
Pons.  3/  Medulla  oblongata.  Oi  untere  Olive.  O»  obere  Olive,  ril  Austrittsschenkel  des  N.  faclalii;  dtf 
vordere  Theil  des  erstcreu  etwas  in  die  Hohe  gerttckt,  um  die  tieferen  Formbestandthelle  nicht  su  verdecken. 
G  Knie  dos  Zwischenstücks.  U  Urspruugsschenkel  des  N.  facialis.  Nf  Faclallakem.  VI  N.  abducens.  Xabd  Ab- 
ducenskeru.  Der  N.  abducens  und  sein  Kern  liegen  vom  Beschauer  am  entferntesten,  dann  kommt  die  oboc 
Olive  sowie  der  Facialiakern  und  Ursprungsschcnkel;  am  nächsten  dem  Beschauer  liegt  der  Austrittsscbenkel  YIJ- 
H  Schema  der  Hiruncrvenkcrne  auf  dem  Boden  der  vierten  Himhöhle.  Rechte  Hälfte  der  MeduUa  oblongata 
von  hinten  gesehen.  S  Seitenrand  der  Medulla.  F)9  Fissura  longltudlnalls  posterior  und  Medianlinie  des  Ven- 
trikels. Nace  Kern  des  N.  acccssorius  in  der  unteren  Spitze  des  vierten  Ventrikels  gelegen.  Nh  Hypoglo»»»- 
kern.  Nv  Vaguskern.   Xpm  Medialer  Kern  der  hinteren  Acusticuswursel.   St  unterste  Stria  medullaris  des  Aciuticii*« 

der  Medianebene,  der  obere  Schenkel  ist  lateralwärts  und  nach  vorn  gerichtet, 
der  untere  ebenfalls  nach  vom,  aber  kürzer,  mit  seinem  Vorderende  wind.- 
schief  niedianwärts  abweichend  und  so  den  Facialiskern  erreichend.  In  döi 
Concavität  des  Hufeisenbogens  liegt  der  Abducen^kern  (Fig.  247  Nahd).  I^^ 
die  Fasern  des  ürspruhgsschenkels  des  Facialis,  um  zu  dem  Zwischenstüo» 
zu  gelangen,  in  kleine  Bündel  vertheilt,  den  vorderen  Rand  des  AJbducenskerK^s 
durchsetzen  (Fig.  245  F//j,  so  entsteht  leicht  der  Anschein,  als  ob  sie  thei  j' 
weise  aus  letzterem  entspringen  würden. 

Der   Facialiskern  enthält  mittelgrosse  und  grössere  multipolare  GaiB^S' 
glienzellen.     Nach   oben  nimmt  seine   Dicke,   die  0,7 — 1    Mm.   beträgt,  a-fc» 
sein  oberes  Ende   liegt  etwas   unterhalb   des  unteren  Randes  des  Austrit't^» 
schenkeis.     Nach  unten   wendet  sich  der  Kern  ein   wenig  lateralwärts  n^" 
nach  vorn ;  er  erscheint  medianwärts  neben  den  Wurzelbündehi  des  N.  faciaV»«» 
voi-n   nur  bedeckt  von  den  oberflächlichen  Brückenfasem,  und  reicht  no^" 
unten  ungefähr  (Fig.  244  Nf)  bis  zum  oberen  Ende  der  unteren  Olive. 
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wig  mit  Dittmar  (1874)  halten  den  Facialiskern  für  eine  Fortsetzung  des  Seltenstrangkerns  (S.  412) 
rasomotorisches  Centrum  (Kaninchen).  --  Stleda  (1870)  sah  bei  Säugethieron  den  FacialiMkern  sich 
n  Theü  der  Modolla  oblongata  fortsetzen  und  Clarke  (1858,  18(i8)  beschrieb  ähnliche  Zellen-Anhän- 
t  Menschen  als  unteren  Theil  .seines  (und  StlUing's)  motorischen  Trigeniinuskerus.  Der  Kern  er- 
—  beim  Schaf  —  wenigstens  bis  zum  oberen  Ende  des  Nucleus  N.  hypoglossl  (W.  Krause).  Die  Differenz 
der  beim  Menschen  stärker  ausgebildeten  embryonalen  Brilckenkrtlmmnng  abhängig  sein,  wodurcli 
tem  weiter  nach  oben  verschoben  wird;  denn  ursprünglich  Hegt  letzterer  tiefer  abwärts.  Der  eigen- 
erlauf  der  Facialiswurzel  wird  sich  nämlich  aus  der  Entwicklungsgeschichte  wahrscheinlich  dadurch 
as  der  Faclallskem  anfangs  unterhalb  der  Nackenbeuge  des  embryonalen  MeduUarrohrs  gelegen  ist, 
stelle  des  Stammes  ans  der  Wand  des  Medallarrohres  aber  oberhalb  der  genannten,  in  beinahe  rechtem 
vom  gerichteten  Krümmung.  Indem  sich  die  Brückenkrlimmung  ausbildet,  wird  der  Stamm  durch  Aus- 
Axencylinderfortsätie  der  Ganglienzellen  des  Nucleus  N.  facialis  in  der  Richtung  nach  oben  gleichsam 
1  80  entsteht  das  Zwischenstück.  Durch  Verdickung  der  Substanz  weisser  Stränge  gelangt  dor  lelzt- 
rn  etwas  nach  vorn,  woraus  sich  die  Entstehung  des  ktirzcreu  Ursprungsschenkels  ergibt  (W.  Krause). 

r  N.  acasticus  bietet  nicht  minder  complicirte  Verhältnisse.  Sein 
rn  liegt  in  der  Fortsetzung  der  grauen  Substanz  lateralwärts  am 
es  vierten  Ventrikels,  und  zu  diesem  gelangt  die  hintere  Wurzel  des 
icus.  Sie  setzt  sich  aus  den  Striae  medulläres  zusammen,  welche 
mig  (Fig.  243  St)  die  Corpora  restiformia  umkreisen  und  an  deren 
inde  mit  Bündeln  der  hinteren  Wurzel  sich  vereinigen  (Fig.  243  VIII\ 
nnere  Abtheilung  der  Radix  posterior  das  Corpus  restiforme  durch- 
ben  (Fig.  243  Bap).  An  der  Zusammentrittsstelle  beider  Abtheilungen 
Corpus  restiforme  liegt  ein  kleiner  grauer  Kern,  der  laterale  Kern 
Ueren  Acusticuswurzel,  untere  Abtheilung  des  vorderen  Acusti- 
,  Nucleus  acusticus  inferior.  Derselbe  (Fig.  243  Npl)  ist  aus  kleinen 
iren  Ganglienzellen  und  gelatinöser  Substanz  zusammengesetzt.  Die 
eduUares  enthalten  (Fig.  243)  am  Vorderrande  der  Corpora  restiformia 

Ganglienzellen,  welche,  anscheinend  bipolar,  eine  spindelförmige  Auf- 
des  betreffenden  Nervenbündels  bewirken  können,  und  mehrere  solcher 
iingen  sind  hier  und  da  rückwärts  im  Verlaufe  der  Striae,  sogar  noch 
en  der  vierten  Hirnhöhle  eingestreut.  Beide  Abtheilungen  der  hin- 
Lirzel  entstehen,  wie  gesagt,  aus  dem  Hauptkern,  dem  medialen 
\er  hinteren  Acusticuswu rzel,  innerer  Kern  des  Acusticus, 
acusticus  superior.  Sein  unteres  Ende  beginnt  bereits  in  der  Me- 
longata  (S.  412,  Fig.  242  iVa),  dann  erstreckt  sich  dieser  Kern,  sich 
jnd  und  auf  dem  Querdurchschnitt  eine  dreiseitige  Form  annehmend, 
n  (Fig.  243  Npm.  Fig.  244  Npm),  bis  derselbe  in  der  Höhe  der  Striae 
es  fast  die  ganze  Breite  des  Bodens  der  vierten  Himhöhle  einnimmt 

Npni),    Sein  oberes  Ende  entspricht  der  obersten  Stria  meduUaris  und 

der  Umbiegung  des  Zwischenstücks  in  den  Austrittsschenkel  des 
is  annähernd  zusammen. 

Z'ellen  des  medialen  Kerns  der  hinteren  Acusticuswurzel  sind  zer- 
mltipolar  oder  spindelförmig,  klein,  doch  mit  einzelnen  grossen  ge- 
Die  Nervenfasern  der  hinteren  Wurzel  sind  fein,  in  Maximo  von 
ke;  sie  lassen  sich  zum  Theil  —  namentlich  die  der  Striae  medul- 
iurch  den  hintersten  Theil  der  Raphe  hindurch  (Fig.  243  E)  in  den 
lenden  Kern  der  entgegengesetzten  Seite  verfolgen. 

vordeie  Acusticuswurzel  besitzt  ebenfalls  zwei  Kerne  —  beide  Wur- 
tmmen  also  vier  Kerne*  Sie  verläuft  längs  des  medialen  Randes  des 
estiforme  (Fig.  244  VIIl)  zu  einer  Zellengruppe,  welche  im  medialen 
IS  Corpus  restiforme  zwischen  dessen  Fasern  eingestreut  liegt.  Dieser 
e  Kern  der  vorderen  Acusticuswurzel,  äusserer  Kern  des 
i,  Clarke,  Meynert;  lateraler  Kern,  Stieda  (Fig.  244  Nam)^  enthält 
eise  grosse  multipolare  Ganglienzellen.  Die  Fasern  der  vorderen 
ind  stärker,  als  die  der  hintferen. 
'  laterale  Ke  rn  der  vorderefi, Acusticuswurzel,  vorderer 

Acusticus,  obere  Abtheilung  des  vorderen  Kerns-,  Nucleus  acusticus 
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lateralis,  liegt  an  der  lateralen  Seite  der  Wurzel  nahe  an  ihrem  Austritt  aus  den 
Pons  (Fig.  244  Nal),  Es  ist  eine  in  verticaler  Richtung  5  Mm.  lange,  von  von 
nach  hinten  3  Mm.  messende  und  in  Maximo  2  Mm.  breite,  daher  an  Chrom 
säure-Präparaten  sehr  gut  dem  freien  Auge  sichtbare  und  auch  am  frischen  Ponj 
zu  erkennende,  im  Querschnitt  ovale  und  der  Richtung  der  Acusticuswurzei 
parallel  gestellte  Säule  von  rundlichen,  multipolaren  Ganglienzellen,  die  sich 
durch  eine  endotheliale  Scheide  oder  Umhüllung  auszeichnen,  welche  diese 
Zellon  als  den  Spinalganglien  homolog  erscheinen  lässt.  Das  Ganglion  wird 
von  zahlreichen  Capillargefiissen  durchzogen :  es  liegt  eingekeilt  zwischen  dem 
Crus  cerebelli  ad  pontem,  der  Flocke,  Corpus  restiforme  und  der  vordere^ 
Acusticuswurzei.  Mit  demselben  steht  die  —  ebenfalls  starke  (bis  0,033  dick^ 
Nervenfasern  fühi'ende  —  Portio  intermedia  des  Acusticus  in  Verbindung. 

Nur  in  einer  kurzen  Strecke  nahe  oberhalb  der  unteren  Grenze  des  Potrj 
liegen  die  vorderen  Theile  der  Nn.  abducentes  und  faciales,  sowie  die  vorder^ 
Wurzeln  derNn.  acustici,  wie  sich  auf  Querschnitten  zeigt,  in  denselben  Horiz(^  ^ 
talebenen  (Fig.  244  FZ,  F/Z,  VIII).  Die  hinteren  Acusticuswurzeln  verlaufen  j 
tieferen  (Fig.  243  St),  die  hinteren  Theile  derNn.  abducentes  (Fig.  245  VI  Fig. 2^-4 
VI)  und  die  Austrittsschenkel  der  Nn.  faciales  (Fig.  246  VIT)  in  höheren  Ebea^ 

Der  Kopf  der  Hintersäule  des  Rückenmarks  lässt  sich  durch  die  Brüol 
bis  zur  Austrittsstelle  des  N.  trigeminus  (über  letzteren  s.  auch  Emin.  quaclr 
verfolgen,  und   endigt  daselbst.    Derselbe  stellt  eine  rundliche,   schräg'  roi 
wärts  und  lateralwärts  gerichtete  gelatinöse  Masse  dar,  welche  an  ihrer  vor 
deren  lateralen  Oberfläche  von  vertical  absteigenden  longitudinalen  Nerven- 
faserbündeln umrandet  wird.    Dies  sind  die  absteigenden  oder  vnteren  Wurzel- 
bündel  der  Portio  major  N,  trigemini:   das  Caput  columnae  posterioris  (Fig. 
243  Ccp,  Fig.  244.  Fig.  246  Ccp)  innerhalb  des  Pons,  der  Medulla  oblongata 
(Fig.  242  Cap)  und  der  beiden  obersten  Halsnerven  (Fig.  240  Cap)  kann  daher  als 
unterer  sensibler  Trigeminuskern  bezeichnet  werden.  Die  absteigen- 
den (S.  406)  Wurzelbündel  erscheinen  dem  entsprechend  schon  auf  viel  weiter 
abwärts  gelegenen  Querschnitten  (Fig.  240.  Fig.  242  pl) ;  sie  sind  homolog  den 
absteigenden  t  asermassen  der  hinteren  RückenmarKsner\''enwurzeln  (S.  390). 

An  der  medialen   Seite  der  Portio   major  N.  trigemini  ziehen  sich  in 
geschlängeltem,   nach  oben,  vorn  und  medianwärts  etwas  convex  gebogenem 
Verlauf  die  Bündel  der  motorischen  Wurzel  (Fig.  248  min)  oder  der  Portio 
minor  N.  trigemini  durch  die  Brücke.     Sie  stellen  einen  Kreisabschnitt  dar, 
dessen  Sehne  die  Portio  major  bildet,  und  endigen  im  motorischen  Trige- 
minuskern,  oberer  Trigeminuskern,  Nucleus  N.  trigemini  (Fig.  248  Nt).  Der- 
selbe liegt  am  lateralen  vorderen  Rande  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle,  *o 
der  letztere  in  die  Decke  überzugehen  anfängt  und  im  Allgemeinen  l  Mm.  tief 
unter  der  hinteren  Oberfläche.     Er  reicht  von  der  Austrittsstelle  der  Portio 
major  Trigemini  bis  zur  Mitte  zwischen  der  letzteren  und  dem  unteren  Rand^ 
des  Pons.    Am  Boden  der  vierten  Hirnhöhle  liegt  sein  oberes  Ende  dicht  unt^^ 
dem  Anfange  des  Aquaeducts;   sein  unteres  reicht  noch  in  die  Region  d^' 
hinteren  Abschnitts  des  Austrittsschenkels  des  N.  facialis.    Es  ist  eine  cyli«^ 
drische,    oben  und  unten  abgerundete   Säule  grosser  gelblich -pigmentirt^'- 
multipolarer  Zellen,  seine  l)icke  beträgt  bis  2  Mm.;   seine  Länge  noch  meh»- 

Der  mittlere  sensible  Trigeminuskern  der  Portio  major  N.  trigeml  ^ 
besteht  aus  einzelnen  getrennten  Gruppen  kleiner  multipolarer  Ganglienzellen,  Ä 
von  oben  nach  unten  einen  Raum  von  5  Mm.  einnehmen  und  dem  hinteren  En^ 
der  Wurzel  der  Portio  major  eingelagert  sind.  In  dieser  Gegend  erst  theilen  sL  ^ 
die  von  ihren  seitlichen  Flanken  her  stark  abgeplatteten  Bündel;  sie  bieg"* 
grösstentheils  abwärts  zu  dem  beschriebenen  Kopf  der  Hintersäule,  zum  kL^ 
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leeren  Theile  aber  nach  oben  um  und  gehen  in  die  aufsteigende  oder  obere  Wurzel 
der  Portio  major  N.  trigemini  über,  welche  durch  die  ganze  Eminenti^  quadrige- . 

mina  sich  verfolgen  lässt 
Pig.  248.  und  in  dem  daselbst  gele- 

genen oberen  sensiblen 
Trigeminuske^rn 
(Fig.  250  V)  endigt  (S. 
Eminentia  quadrigemina). 
Der  N.  trigeminus  hat 
also  vier  Kerne,  wie  der 
Acusticus.  —  Viele  Fa- 
sern der  Portio  major 
verlaufen  ähnlich  wie  die 
Striae  medulläres  des  Acu- 
sticus bis  zur  Mittellinie 
und  treten  durch  die  Raphe 
zum  mittleren  Trigeminus- 
kern  der  anderen  Seite. 


In  dieser  Beziehung  —  Kreti- 
Eung  zur  Hftlfte  ihrer  Fasern  —  ver- 
halten Hich  die  sensiblen  Hirnnerven : 
Vagus,  Glossopharyngeus,  Acusticus 
und  Portio  nisjor  trigemini,  wie  die 
hinteren  Itücltenmarks wurzeln.  — 
DasB  die  sensiblen  Nerven  so  weit 
abwärts  reichen  und  die  Kervenkeme 
iiberhaupt  so  lang  sind,  kann  nicht 
auffallen,  wenn  man  an  die  Distanzen 
denkt,  welche  die  benachbarten 
RUckenmarksnerven     von     einander 


trennen  und  von  entsprechenden,  re- 
lativ dünnen   Zellensftulen  der  Vor- 


QnemhDitt  des  Pons  durch   den  Austritt  des  N.  trigeminus.    V.  SOO/3. 

A't  motorischer  Trigeniinuskeru.   maj  Portio  major  N.  trigemini.  min  Portio 

minor.  P«  oberflfichllche  Brtickenfasem.  Pp  tiefe  Brfickenfasem.  R  Raphe. 

der-    und    Hintersftulen    clngenom- 
1  ,  men  werden.    Vormuthlich   entsprin- 

[  K*D  die  Fasern  des  R.  lingualis  annfihemd  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Hypoglossuskem ,  mithin  ans  dem 
unteren  sensiblen  Trigeminuskern;  die  des  N.  maxillaris  superior  ans  dem  mittleren  sensiblen  Kern  (S.  auch 
Emin.  qnadrig.  8.  427).  —  Von  der  Portio  major  und  auch  vom  N.  acusticus  wird  seit  Fovllle  (1844)  mehrfach  an- 
K«pben,  dass  einige  ihrer  Fasern  mit  den  Corpora  restiformla,  resp.  Crura  cerebelli  ad  pontem  in  das  Kleinhirn 
Sn>ngen.  Insofern  das  Cerebellum  sich  als  hinter  dem  Centralkanal  gelegener  Thell  der  oberen  H&lile  vom 
eubryonalni  dritten  Himbikschen  entwickelt  (8.  402),-  aus  welcher  Hälfte  der  dritte  Schädelnerv  (8.  403)  ent- 
springt, dessen  hintere  ÜVurzeln  gerade  der  N.  acustieus  und  die  Portio  major  darstellen,  ist  diese  Annahme 
dorrhiuB  wahrscheinlich;  die  Thataache  selbst  wird  von  Meynert  (1870)  und  für  den  Acusticus  zum  Thcil  schon 
*on  Su'lllng  (1846)  vertreten.  Eine  mitunter  vorkommende,  schräg  aufwärts  und  lateralwärts  verlaufende  obere 
Btria  mednllaris:  Klangstab,  Bergmann  (1831),  deutete  StilHng  (IB-IR)  als  inconKtante  hintere  Wurzel  der  Portio 
"i^or  N.  trigemini,  die  nach  abwärts  in  das  obere  Ende  des  Hypoglossuskem s  eiutreten  sollte;  v.  Lenhossek  (1.855), 
y^  e«  scheint,  ferner  Deiters  (1865)  und  Luschka  ( 1867)  als  niotorischus  Bündel  de»  Trigeminns,  Schroeder  van 
'i«r  Kolk  (1858)  als  Acnsticuswurzel;   Meynert  (1870)  als  Acusticuswurzel  aus  dem  Kleinhirn  (8.  auch  8.  435). 

Die  obere  Olive,  Corpus  s.  Nucleus  olivar.  super. ;  Appendix  des  unteren 

j^jgeminuskerns,  Stilling;   Nucleus  dentatus  partis  commissuralis  bei  Säuge- 

thieren,  Stieda,    ist    eine    langgestreckte,    in    ihrem    unteren    Theil    dickere 

p^üe  Säule,   welche  im  unteren  Theil  der  Brücke  vor  dem  Facialiskern  ge- 

•f^ön  ist    Eingebettet  zwischen  die   tiefen  Brückenfasern  und  die   von  den 

^eitensträngen  durchzogene  Formatio  reticularis,  grenzt  sie  lateralwärts :  unten 

^^,  die  Bündel  des  Ursprungsschenkels,  weiter  oben  (Fig.  246  Os)  an  den  Aus- 

^^^tsschenkel  vom  N.  facialis.    Ihr  unteres  Ende  (Fig.  247  A,  Os)  reicht  nicht 

^  '^eit  abwärts,  wie  der  Facialiskern,  und  entspricht  dem  Niveau  der  Krüm- 

1  ^^gj  welche  die  Bündel  des   N.  abducens  im  vordersten  Viertel  ihres  Ver- 

^^^^  nach  unten  zum  *unt6ren  Brückenrande  führt.     Sie  hängt  nicht  zusam- 

j,.®*>  und  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  dem  Kern  der  Seitenstränge  (S.  412. 

^^8-  242  Nl\  dessen  Stelle  ihrer  Lage  ungefähr  entspricht.    Der  leicht  nach 

|.J^  convexe  obere  Theil   der  oberen   Olive  biegt  sich  etwas  nach   hinten, 

1  .^iract  den  Austrittsschenkel  des  N.  facialis  nach  oben  (Fig.  247)  und  reicht 


^.^'^iiragt 
^^    in  das  Niveau  des  motorischen  Trigeminuskems. 
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Die  obere  Olive  besteht  aus  mehreren  Windungen  und  scheinbar  abg( 
trennten  Massen  grauer  Substanz,  die  schlecht  begrenzt  sind  und  sich  ui 
deutlich  von  grauen  Einlagerungen  der  Formatio  reticularis  abheben.  Di 
Zellen  sind  klein,  viel  kleiner  als  die  des  benachbarten  Facialiskerns,  auci 
kleiner  als  die  der  unteren  Olive;  sie  imbibiren  sich  wenig  mit  Carmin  etc 
Sie  .enthält  granulirtes  Bindegewebe,  Blutcapillaren,  feine  Nervenfasern,  di 
sie,  wie  es  scheint,  einerseits  mit  den  tiefen  Brückenfasem  und  durch  dies^ 
mit  den  Crura  cerebelli  ad  pontem,  andere^its  mit  der  grauen  Substanz  de; 
Formatio  reticularis  in  der  Brücke,  mit  derTlaphe  und  der  entgegengesetzter 
Körperhälfte,  resp.  der  oberen  Olive  der  anderen  Seite  in  Verbindung  setzen. 

Die  obere  Olive  ist  bei  SKagethieren,  namentlich  Orang-Outang,  Camivoren  und  Kanineben,  riel  st&ker 
entwickelt|  gleicht  durch  ihre  Windungen  der  unteren  Olive,  und  hat  davon  ihren  Namen.  Sie  wurde  bei  ßftoge- 
ihiercn  durch  Clarke  (1857)  und  Schroeder  van  der  Kolk  (1858)  entdeckt. 

Weisse  Substanz  der  Brücke.    Die  dünneren  longitudinalen  Bündel 
der  Vorder-  und  Seitenstränge  in  der  Pormatio  reticularis  setzen  sich  aus 
der  MeduUa  oblongata  (Fig.  242)  in  die  Brücke  fort.     Im  unteren  Theil  der 
letzteren  nehmen  sie  noch  einen  relativ  grossen  Baum  ein;   die  Grenzen  der 
Vorder-  und  Seitenstränge  gegen  einander  werden  durch  die  Abducenswurzeln 
markirt  [Fig.  245*)  VI,   Fig.  246*)  VI].      Die  Seitenstränge  sind  lateralwärts 
vom  Kopf  der  Hintersäule  und  der  untei'en  sensiblen  Trigemiiiuswurzel  durch 
die  Facialisschenkel  gesondert.    Zwischen  den  longitudinalen  Bündeln  der  ge- 
nannten Stränge  durchsetzen  die  tiefen  Brückenfasem,  Fibrae  transversales 
pontis  profundae  (Fig.  246  Pp.  Fig.  248  Pp\  hintere  quere  Ponsfasem,  den 
Pons;    sie  stammen  aus  den  Crura  cerebelli  ad  pontem,  reichen  nach  vorn 
bis  zur  hinteren  Grenze  der  Pyramidenstränge  und  treten  im  unteren  Theile 
der  Brücke  theilweise  unbedeckt  (mittlere   Q^erfasern)  lateralwärts  an  der 
vorderen  Oberfläche  zu  Tage.    Sie  sind  in  dem  genannten  Theile  (wenigstens 
bei  Kindern)  vollständig   geschieden  von  den   ^erflächlichen  Brückenfasem^ 
Fibrae  transversales  pontis  superficiales,  äussere  Querfasern  (Fig.  243.  Fig. 
244  P«,  246  P«,  248  P«),  die  vor  den  Pyramidensträngen  hinziehen  und  wie  ein 
breites,  ursprünglich  durch  fibrilläres  Bindegewebe  und  Blutgefässe  getrenntes, 
transversales  Band  von  oben   her  die  •  Pyramidenstränge  und  oberen^  Enden 
der  unteren  Oliven  überlagern.    Während  also  die  oberen  Oliven  hinter  deco 
vorderen  Theile  der  tiefen  Brückenfasern  gelegen  sind,  treten  die  unteret 
Oliven  vor  die  letzteren.    Ein  Rest  jener  Trennung  durch  Bindegewebe  er 
scheint  als  lateralwärts  von  unten  her  in  die  Brücke  sich  einsenkende,  voi 
Bindegewebe  und  an  ihrer  Innenfläche  von  dünner  gelatinöser  Substanz  aus 
gekleidete  macroscopische  Lücke  (Fig.  244  L)  innerhalb  des  Pons.    OberfläclJ 
liehe  und  tiefe  Brückenfasern   der   linken  und  rechten  Seite  kreuzen  sio 
durch  die  Baphe  hindurch,  die  ziemlich  schmal  ist  (Fig.  244  E,  Fig.  246/2 

Die  ganze  Substanz  der  Brücke  wird  von  zahlreichen  unregelmässig^ 
Haufen  grauer  Substanz  eingenommen,  die  als  Nu clei  pontis/ BrückenkerT 
(Fig.  243  Np,  Fig.  245  Np)  zusammengefasst  werden  können.  Sie  enthalt^ 
viele  kleine  multipolare  Ganglienzellen;  etwas  grössere  sind  in  der  Formatii 
reticularis  ausgestreut.  Im  unteren  Theil  der  Brücke  liegen  grössere  Anh»-"' 
fungen  zwischen  den  oberflächlichen  Brückenfasern,  namentlich  in  der  N»^l 
der  Medianlinie,  ferner  unmittelbar  hinter  denselben  und  längs  der  Rap* 
an  beiden  Seiten  eine  sagittale,  nach  hinten  sich  verlierende  Platte  bilder 


*)  In  diesen  Flgaren  sind  die  welucien  R£ume  swlschen  Raphe,  N.  faciaHs,  Abducenskom  etc.,  mit  «1^^ 
durchschnittenen  dunkeln  LongitudJnalbilndcIn  der  Formatio  reticulariN,  wie  in  Fig.  242  (8.  410),  auKgefallt  i 
denken.  Dasselbe  gilt  In  Betreff  der  raedlanwtrts  von  den  vorderen  Acusticnswurecln  gelegenen  Partliie'n  d< 
Fig.  243  (Aap)  und  244. 
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245  Np),  Weiter  aufwärts  nehmen  die  grauen  Kerne,  insbesondere 
hen  den  voi^deren  Abtheilungen  der  tiefen  Fasern  beträchtlich  zu  und 
1  zusammen  wohl  ein  Viertel  der  ganzen  Brückenmasse.  Die  Vorder- 
äeitenstränge  incl.  des  Kopfes  der  Hintersäule  werden  dadurch  auf  die 
re  Hälfte  der  Brücke  zurückgedrängt  und  beschränkt  (S.  den  weissen 
i  zwischen  J)?  und  Nt  in  Fig.  248). 

Der  Verlauf  der  Brückenfasern,  die  im  Verhältniss  zu  den  übrigen  Nerven- 
iträngen  der  Nachbarschaft  sämmtlich  sehr  fein  sind,  ist  ein  schräg  sich 
(kreuzender;  nach  oben  werden  die  oberflächlichen  Fasermassen  stärker, 
die  Pyramideiistränge  (Fig.  243  Py.  Fig.  244.  Fig.  245.  246  Py)  von  ihnen 
isetzt  und  in  einzelne  Bündel  aufgelöst  (Fig.  248  Py).  Das  eigenthümlich 
acte  Ansehen  derselben  (S.  412)  verschwindet.  Oberflächliche  und  tiefe 
[enfasern  gehen,  wie  gesagt,  aus  den  Crura  cerebelli  ad  pontem  hervor; 
ihliessen  sich  nach  unten  an  die  Fibrae  arciformes.  Die  Fibrae  arci- 
s  (externae)  sind  den  oberflächlichen,  die  transversales  (internae)  den 
Brückenfasern  homolog,  die  Nuclei  arciformes  (S.  413)  den  Nuclei 
3.  Die  Verbindung  mit  dem  Kleinliirn  wird  bei  den  Fibrae  arciformes 
i  den  lateralen  Theil  der  Corpora  restiformia  vermittelt;  die  Verbindun- 
wischen  beiden  Körperhälften  geschehen  vielleicht  vermittelst  der  unteren 
)beren  Oliven. 

üeber  die   Crura  cerebelli  ad   pontem   s.   Kleinhirn;    über  den  Locus, 
leus  8.  Eminentia  quadrigemina ;    über  das  Ependym  des  vierten  Ven- 
8  s.  Bindegewebe  des  Gehirns. 

< 

Mittelhirn. 

Eminentia  quadrigemina. 

Der  oberste  Theil  der  Brücke  wird  vom  vorderen  Ende  des  Velum 
llare  anterius,  in  welchem  der  N.  trochlearis  verläuft,   überlagert.     Da 

Nerv  seinen  Ursprungskern  im  Niveau  der  Eminentia  quadrigemina 
50  wird  jener  Abschnitt  der  Brücke  zur  Beschreibung  der  Eminentia 
igemina  mit  hinzugezogen.  Es  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  durch  all- 
3,  mit  der  MeduUa  oblongata  beginnende  Krümmung  die  hintere  Ober- 

des  Markes  resp.  der  Boden  des  vierten  Ventrikels  nach  oben  gewendet 
80  dass  die  vordere  Seite  der  Brücke  (und  schon  der  Medulla  oblongata) 
ch  mehr  oder  weniger  nach  unten  sieht.  Die  Ausdrucksweise  aber  ändert 
rst  mit  der  Schilderung  des  Mittelhirns,  und  beim  Aquaeduct  hat  man 
u  erinnern,  dass  seine  obere  Wand  oder  Decke  der  hinteren  Begrenzung 
'entralkanals  im  Rückenmark  homolog  ist.  Dasselbe  gilt  vom  Velum 
laro  anterius. 

Die  Umgebung  des  Aquaeductus  Sylvii  liefert  die  Ursprungskerne  für 
n.  oculomotorius,  trochlearis  und  R.  ophthalmicus  N.  trigemini,  die 
«reiten  Schädelnerven  repräsentiren,  resp.  (vielleicht  incl.  des  N.  abducens) 
1.  dorsalis  eines  Spinalnerven  (S.  403)  homolog  sind. 
Der  K  trochlearis  (Fig.  249  K)  kreuzt  sich  vollständig  im  Velum 
lare  anterius  als  Stamm  mit  dem  der  anderen  Seite,  vermöge  gegen- 
ir  Durchflechtung  ihrer  Bündel.  Seine  hinteren  Bündel  reichen  dabei 
ihe  an  die  Lingula,  seine  vorderen  bis  an  das  hintere  Ende  der  CoUi- 
osteriores,  und  es  wird  somit  ein  horizontal  gelagertes,  transversales, 
i-ähnliches  Geflecht  gebildet.  Aus  demselben  gehen  die  Bündel,  auf  der 
[engesetzten  Körperhälfte,  an  welcher  sie  eingetreten  sind  (Fig.  249  FjQ, 
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das  MarksegQl  verlassend  (Fig.  249  tr\  in  sagittaler  Richtung  und  nach  vom 
verlaufend,  unter  den  hinteren  Vierhügel.    Daselbst  werden  sie  auf  froDtalen 


Querschnitt  durch  die  Austrittsstelle  des  N.  trochlearis.  V.  300/5.  V  (neben  K)  Höhle  des  vierten  Veotrtkeb. 
K  KrenzungsbQndel  beider  Nn.  trochleares  in  der  Mediangegend.  Va  Yelum  medallare  anteriaa.  VI  (rectins  IM 
N.  trochlearis.  l^  tiefes  Schleifenblatt.  Oeq  Grus  cerebelli  ad  eminentiam  quadrigemlnam.  Le  Zellen  de«  Loca 
coemleus.  V  (neben  Le)  obere  sensible  rechte  Trigeminuswurzel  auf  dem  Querschnitt,  tr  schrSg  nach  vcn 
laufendes  Bündel  desjenigen  N.  trochlearis,  welcher  cur  entgegengesetzten  Körperli&lfte  geht,  q  qaerlaofcDieä 
Bündel  desselben  Nerven.    NS  Nuclei  squaeductns.     Vgp  Aufsteigende  Keste  der  Vorderstr&nge  des  R&ckenmsifcL 

Schnitten  quer  getroffen  (Fig.  250  IV).  Lateralwärts  an  das  Cms  cerebeUi  ad 
eminentiam  quadrigeminam  grenzend,  anfangs  in  gleicher  Höhe  mit  der  lateralen 
Kante  des  Ventrikels,  resp.  Aquaeducts  (Fig.  250 /F),  streben  die  aus  starken,  mit 
nur  sehr  wenig  feinen  Fasern  zusammengesetzten  Bündel,  ein  wenig  lateralwärts 
convex  sich  biegend,  unterhalb  des  hinteren  Vierhügels  nach  vorn  und  zugleich 
nach  abwärts,  indem  sie  die  graue,  lateralwärts  vom  Aquaeduct  gelegene  Substanz 
durchsetzen  (Fig.  250  ir).  So  gelangen  sie  (obere  Abtheilung  der  centralen  Bahn 
des  N.  trochlearis,  Stilling;  vordere  Trochlearis  Wurzel,  Henle)  zum  Trochlea- 
ris kern,  Nucleus  N.  trochlearis  (Fig.  250  Ntr),  Dies  ist  eine  in  sagittaler 
Richtung  unterhalb  der  grauen  Substanz,  die  den  Aquaeduct  umgibt,  gelegene 
und  nach  abwärts  an  die  reticuläre  Substanz  der  Vorderstränge  grenzende, 
abgeplattet  cylindrische  Säule,  die  aus  multipolaren,  leicht  gefärbten  Gang- 
glienzellen  mittlerer  Grösse  besteht.  Das  hintere  Ende  des  Trochleariskerns 
beginnt  bereits  unterhalb  der  Einsenkung  zwischen  dem  hinteren  und  vor- 
deren Vierhügel,  das  vordere  Ende  verschmilzt  mit  dem  Oculomotoriuskem; 
der  transversale  Durchmesser  beträgt  1,5,  der  verticale  etwa  1  Mm,  Die 
Nervenfasern  gehen  in  Axencylinderfortsätze  der  Ganglienzellen  über. 

Exner  (1874)  läugnete  auf  Grund  electrischör  Keis -VerBUcke  am  Kaninchen  die  Trochleariskreozung;  beiv 
Menschen  ist  sie  leicht  anatomisch  nachzuweisen. 

Der  N.  oculomotorius  hat  einen  einfachen  Verlauf.  Seine  Wurzel- 
bündel erstrecken  sich  in  Frontalebenen,  welche  die  Austrittsstelle  aus  dem 
Centralorgan  mit  dem  Nervenkern  verbindet.  Sie  halten  dabei  lateralwärts 
convexe,  elegant  geschwungene  Bögen  ein  (Fig.  251),  und  durchziehen  die 
Pedunculi  cerebri,  Substantia  nigra,  das  Tegmentum  und  die  reticuläre  For- 
mation der  weissen  Stränge  lateralwärts  von  der  Raphe,  wobei  die  am  meisten 
lateralwärts  verlaufenden  Wurzelbündel  zugleich  die  am  stärksten  gebogenen 
sind.  Der  Oculomotoriuskern^ Nucleus N. oculomotorii, gemeinschaftlicher 
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aotorius-  und  Trochleariskern,  besteht  aus  ebenso  pigmentirten  Zellen  wie 
ochleariskern,  d\e  zum  Theil  aber  zu  den  grossen  motorischen  gehören. 


Fig.  250. 


;er,  von  oben  hinten  nach  unten  vom  verluafender  Schnitt  dorch  die  hinteren  Vierhügel.  Y.  80/1.  ÄS  Aquae- 
Sylvli.     Nlr  Trochleariskem.     tr  zn   diesem   Kern  verlaufendes  Bündel  des  N.   trochlearis  IV  auf  dem 

:hnttt.    Q  Stelle  des  hintei'en  Vlerhügelgangliun.     V  obere  sensible  Wurzel  des  N.  trigemiuus;  die  Punkte 

bedeaten  die  Zellen  des  oberen  sensiblen  Trigemlnuskerns.  Lp  tiefes  Blatt  der  Schleife.  La  oberfläch- 
Blatt  derselben.     Ceq   Crus  cerebelli  ad  enilnentiam  quadrlgeminam,  in  der  Medianlinie  seine  Goniraissur 

mit  dem  der  anderen  Seite  bildend.     Vtp  Keatfi  der  ursprünglichen  Vorderstränge  des  RUckenmarks. 

Dach  hinten,  wie  gesagt,  mit  dem  des  Trochlearis  verschmolzene  Kern 
251  Noc)  reicht  nach  vorn  bis  unter  die  Gommissura  cerebri  posterior, 
dabei  fortwähi-end  der  Medianebene  nähernd,  bis  schliesslich  die  Zellen- 
n  beider  Körperhälften  verschmelzen,  wie  sie  es  im  untersten  Ende  des 
•enmarks  thun.  Hiermit  hat  die  graue  Vordersäule  des  Rückenmarks, 
it  sie  Nervenfasern  den  Ursprung  gibt,  nach  oben  ihren  Abschluss  er- 
t.  —  Die  Form  des  Oculomotoriuskerns  ist  eine  dreiseitig-prismatische, 
ängste  Durchmesser,  auf  dem  Querschnitt  schrüg  mediaiiwärts  und  ab- 
i  gerichtet,  ca.  4  Mm.  betragend,  seine  Dicke  halb  so  gross. 

Der  N.  trigeminus  (S. auch S. 421)  hat  ebenfalls  einen  Vierhügel-Ursprung, 
ist  die  aufsteigende  oder  obere  sensible  Tngeminuswurzel,  untere  Abtheilung 
centralen  Bahn  des  N.  trochleai:is,  Stilling;  nintereTrochleariswurzel,  Henle; 
hleariswurzel,  Stieda,  Deiters;  absteigende  oder  trophische  Trigeminus- 
el.  Sie  verläuft,  von  der  Eintrittsstelle  der  Portio  major  N.  trigemini  fast 
»winklig  sich  umbiegend,  nach  oben  und  vorn.  Anfangs  bilden  ihre  starken 
enfasern  ein  im  Querschnitt  halbmondförmiges  Bündel  (Fig.  249  V  nebenZc); 
r  nach  vorn  (Fig.  250  V)  wird  dasselbe  compacter,  sein  Verticalschnitt 
:  gestreckt  (Fig.  251  Trig)\  zugleich  an  Mächtigkeit  abnehmend,  weil  immer 
'  Fasern  austreten  und  in  längs  des  Bündels  selbst  gelegenen  Ganglien- 
1  (Fig.  250  F)  endigen.  Abweichend  von  den  übrigen  Hirnnervenkemen  stellt 
lieser  obere  sensible  Trigeminus  kern,  Trochleariskern,  Stieda, 
in  soliden  Zellenhaufen  dar.    Dafür  ist  seine  Länge  nicht  unbeträchtlich : 


vom  Austritt  der  Portio  major  aus  der  Brücke  bis  zu  dem  des  N.  trochl« 
aus  dem  vordere»  Marksegel   und   weiter  DHch  vorn  ,bis   unterhalb  des  i 


deren  Vierhugels  re  chend  Dabe  begle  ten  d  e  dangl  euzellen  fortwanrew 
die  laterale  und  namentl  ch  d  e  med  ale  Se  te  d  eser  oberen  Tr  gern  nuswonel 
und   die  letzte  Zelle  b  Idet  zugle  ch  deo'  letzten  Vorposten  dieses  Ausläufer 
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der  grauen  Hinteraäule  des  Rückenmarks,  deren  Hauptmasse  an  der  Austritts- 
stelle der  Portio  major  (S.  420)  ihr  Ende  erreicht.  Die  obere  sensible  Tri- 
geminuswurzel  verläuft  von  ihrem  unteren  Ende  an  zuerst  längs  der  late- 
ralen Begrenzung  des  vierten  Ventrikels  am  Uebergang  vom  Boden  in  die 
Decke  (Velum  medulläre  anterius);  ihre  Wurzelbündel  durchkreuzen  die  des 
N.  trochlearis  (wovon  sie  früher  für  eine  untere  oder  hintere  Trochlearis- 
wurzel  galten),  ziehen  sich  dann  in  sagittaler  Richtung  und  in  gleichbleibendem 
ibstande,  den  Aquaeduct  begleitend,  nach  vorn,  immer  in  ihrer  Concavität 
oder  nach  abwärts  umlagert  von  den  Ganglienzellen  des  Locus  coeruleus. 

Die  Ganglienzellen  des  oberen  sensiblen  Trigeminuskerns  sind  sehr  auf- 
fillig  durch  ihren  kugelförmigen,  durchscheinenden  und  bei  schwächeren  Ver- 
grösserungen  fast  homogenen  Zellenkörper.    Eine  grössere  oder  kleinere  Strecke 
der  äussersten  Peripherie  pflegt  gelblich  pigmentirt  zu  sein;  der  Durchmesser 
ist   sehr  constant,   meist  0,07;    der  des  Kerns   beträgt  0,014,  des  Nucleolus 
0,0038,  des  sehr  deutlichen,  zuweilen  mehrfach  vorhandenen  Nucleolulus  0,0018. 
Vermöge  ihrer  Kugelform  sehen  die  Zellen  wie  aufgetrieben  aus,  werden 
daher  auch  wohl  blasig   oder  blasenförmig  genannt;    im  frischen  Zustande 
oder  in  dickeren  Canadabalsam-Präparaten  erscheinen  sie  apolar.     An  Jinc- 
tioDspräparaten  sind  zwei  Fortsätze  (niemals  mehr)  nachzuweisen:  die  Zellen 
erscheinen  bipolar.     Ein  Fortsatz  ist  feiner  (0,001),   und  dies  ist  der  Axen- 
cylinderfortsatz,  der  andere  viel  dicker.    Der  letztere  tritt  aber  nicht  in  eine 
doppeltcontourirte  Nervenfaser  ein,  sondern  theilt  sich  dichotomisch  in  relativ 
grosser  Entfernung,   z.  B.   0,2  von  der  Zelle,   wie   man   an  Präparaten  aus 
0,1^/Qiger  Osmiumsäure  oder  0,01%iger  Chromsäure  erkennt:    der  dickere 
Fortsatz  ist  ein  Protoplasmafortsatz.    Derselbe  ist  zugleich  abgeplattet,  0,008 
breit,  0,002  dick;    er  reisst  häufig  in  geringer  Entfernung  von  der  Zelle  ab; 
lässt  sich  mitunter  aber  über  grössere  Strecken   (z.  B.  0,5  weit)  verfolgen; 
er  ist  nach  hinten   gerichtet  und  etwas  absteigend.     Der  Verlauf  des  Axen- 
cylinderfortsatzes   ist  wegen   seiner   Feinheit   und   manchmal   rechtwinkligen 
Richtungsändeniiig   schwer  festzustellen;   geschieht  oh»e  Zweifel   aber  eben- 
falls nach  hinten  zur  ürsprungsstelle  der  sensiblen  Trigeminuswurzel. 

Wie  das  Experiment  der  TriKCTninngdurchschncldnng  zeigt,  geht  wenig«t«nH  beim  Kaninchen  (Merkel,  1874) 

^  *  <»bere  Kenmlble  Wnrzel  de«  Trigcminua  in  den  R.  »pbthalmleus  über,   iras  nach   der  Theorie  (8.  421)  voraua- 

in^f^-^  var.    Denn  dieser  Ast  ist  der  Honsible  K.  dorualiK  des  dritten  Schftdelnerven   und  aein  UrHprung  mithin 

so  f   ''^^^^  Höhe  mit  den   motorischen   Zweigen    desselben   R.   dorHaÜH   (Nn.  oculomotorius  und  trochlearis)  zu 

jj/"*»!  falls  letztere  nicht  einem  zwclt*.'n  Schädelncrven  angehören,  was  (iric  8.  403  gesagt)  sehr  wahrscheinlich  ist. 

j^*^^'9:«nthümliche  Form  der  Zellen,  die  sie  an  Isolations-Präparaten  leicht  von  den  muitipoiaren  Ganglienzellen 

2^   ^'^chbarschaft  uutersch(>iilen  IJMst,  int  zuerst  von  Deiters  (1865)  erkannt  worden.    Meynert  (1870)  deckte  ihren 

jjj,"*'**nienbang  mit  der  sensiblen  Portion  tJes  Trigeminus  auf,  und  Huguenin  (Allg.  Patbol.  des  Nervensystems, 

2^Jj»  8.  863)  vermuthete  in   Ihnen  Ursprungszellen   fllr  vasomotorische  (sog.  trophische)  Fasern.      Die  fraglichen 

tQ^^  haben  keine  EndothelialhUlle,    wie  sie  Vasomotorischen  Ganglienzellen,  z.  B.  dem  lateralen  Kern  an  der 

'^cren  Acnsticuswurzel  zukunimdh. 


,  .       Im  Innern  der  Colliculi  posteriores  und  anteriores  der  Eminentia  qua- 

r^ß^mina  ist  viel  graue  Substanz  vorhanden,  die  in  jedem  Colliculus  zu  einem 

»J?i^t  scharf  begrenzten,   annähernd  ellipsoidischen   (vorderen  und  hinteren) 

^}^^hiigelganglion  (Fig.  250  Q)  vereinigt  ist.    Die  Ganglienzellen  der  hinteren 

l^i'hügel  sind  klein,   liegen  in  geringen  Abständen  von   einander,   gemischt 

.f^   Bindegewebszellen  und  zeigen  nur  wenige  Ausläufer.     Die  der  Vorder- 

^^ßel  sind  multipolar,    von   kleinem   und   von   mittlerem,   einige   aucli   von 

;^^^8em  Kaliber,   sowie  gelblich  pigmentirt.     Ein  mit  jenen  Ganglienmassen 

'^^ammenhängender  Hohlcylinder  grauer  Substanz  von  1 — 2  Mm.  Wandstärke 

^gibt  in  einigem  Abstände  den  Aquaeduct;  hier  sind  die  Zellen  theilweise 

f^U  mittlerer  Grösse  und  solche  häufen  sich   unter   dem  hinteren  Ende   des 

^^^teren  Vierhügels  beiderseits  dicht  neben  der  Medianlinie  zu  auffallenden, 
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Bagittal  gerichteten  grauen  Säulen,  dem  linken  und  rechten  Kern  des  Aquae^ 
ducts,  Nucleus  aquaeductus  Sylvii  (Fig.  249  NS),     Sie  erstrecken  sich  läDg^ 
der  unteren  Wand  des  Aquaeducts,  nach  unten  an  die  medialen  Bündel  der 
Formatio  reticularis  grenzend  (S.  430)  und  scheinen  Nervenfasern  zu  liefern, 
die  senkrecht  zur  Kaphe  abwärts  ziehen. 

Die  Naclei  aquaeductus  setcen  sich  auf  den  oberen  Abschnitt  der  Brücke  fort  und  Ihre  Subttanx  wiirde 
▼on  Stilling  (Pons  Varolii,  1846.  S.  56)  mit  der  oberen  OliVe  verglichen.  Andererseits  wSre  es  nicht  anmSi^lieh, 
dass  sie  als  eine  Verlängerung  des  Trochleariskerns  nach  hinten  (und  unten)  zu  deuten  wfiren,  denn  man  aielii 
transversiü  gerichtete  Bttndelchen  (Fig.  249  q)  zu  den  Aquaeductskemen  absteigen.  Es  gelang  jedoch  nicht,  dea 
Zusammenhang  von  TrochlearisfaKern  mit  den  beireffenden  Ganglienzellen  direct  zu  demonstrlren. 

Die  Ganglienzellen  des  Locus  coeruleus  (Fig.  249  Lc)  sind  multipolar; 
mit  der  Längsaxe,  die  0,1  betragen  kann,  gewöhnlich  sagittal  gestellt;  sie 
führen  gelbe,  bräunliche  bis  schwärzliche  Pigmentkörnchen  in  so  grosser  An- 
zahl, dass  sie  theilweise  ganz  undurchsichtig  erscheinen.  Sie  sind  abwärts 
vom  oberen  Ende  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhle  und  lateralwärts  vom 
Aquaeduct  über  einen  Raum  von  1 — 2  Mm.  Dickendurchmesser  ausgestreut, 
reichen  nach  unten  bis  zum  oberen  Ende  des  motorischen  Trigeminuskems, 
nach  vorn  bis  unter,  den  vorderen  Vierhügel.  Sie  erscheinen  daher  auf  Quer- 
schnitten unterhalb  des  lateralen  Theiles  der  vierten  Himhöhle  TFig.  249). 
Mit  Hirnnervenwurzeln  stehen  sie  in  keinem  Zusammenliang  und  aie  Bedeu- 
tung ihrer  Pigmentirung  ist  unerforscht.  Früher  wi^rden  sie  als  .Ursprungs- 
zellen der  sensiblen  Trigeminuswurzel  resp.  der  sog.  unteren  oder  hintören 
Trochleariswurzel  angesehen. 

Den  Ursprung  einer  dickeren  doppeltcontourb'ten  Nervenfaser  von  einer  Ganglienzelle  des  Locus  eoemleu 
beobachtete  Leuckart  xusammen  mit  R.  Wagner  (1850). 

Die  Ursprünge  der  HlrnnerTen  im  Allgemeinen.  Die  Hinmerrea 
werden  auch  wohl  in  drei  Systeme  (C.  Krause,  1.  Aufl.,  1838)  eingetheilt,  je  nachdem  sie 
den  vorderen  motorischen,  hinteren  sensiblen  und  seitlichen  oder  gemischten  Strängen  resp. 
Säulen  des  Rückenmarks  angehören.  Rein  motorisch  sind  Hypoglossus,  Abducens,  Portio 
minor  Trigemini,  Trochlearis  und  Oculomotorius.  Rein  sensibel  ist  die  Portio  major  N.  tri- 
geminl  Gemischt,  d.  h.  motorische  und  sensible  Fasern  führend,  sind  nach  dieser  Ansicbt 
die  übrigen.  Die  unteren  Wurzeln  des  N.  accessorius  entspringen  aus  der  Seitensäule  des 
Rückenmarks;  ihnen  schliessen  sich  in  Betreff  der  Lage-VerhäJtnisse  an:  Facialis,  Portio 
minor  N.  trigemini  und  (nach  Deiters,  1865,  und  Meynert,  1870)  die  motorischen  Wurzeln 
der  Nn.  glossopharyngeus  und  vagus  (S.  411),  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  Clarke  (1858), 
sowie  früher  Stilling  den  Facialiskern  für  einen  motorischen  Trigeminuskem  hielten 
Die  obere  Wurzel  des  N.  accessorius  entspringt  hinter  dem  untersten  Theile  des  Hypo 
glossuskems:  falls  der  N.  accessorius  von  seinem  Ursprung  her  sensible  Fasern  mit 
bringt,  wäre  dieser  Accessoriuskern  als  ein  Rest  der  Hintersäule  aufzufassen.  Der  K.  aca 
sticus  stellt  mit  dem  Facialis  zusammen  ein  Homologon  des  N.  trigeminus  dar,  und  ent 
spricht  dessen  Portio  major.  Die  vasomotorischen  Fasern  der  Portio  intermedia  stehen 
mit  dem  lateralen  Kern  der  vorderen  Acustir.uswurzel  (S.  419)  in  Zusammenhang  und 
dieser  Kern  entspricht  einem  Spinalganglion,  älinlich  dem  Ganglion  Gasseri.  Die  hintere 
Wurzel  des  Acusdcus  wird  zum  Schneckennerv  und  enthält  nicht  nur  in  ihrem  Veriaafe 
um  das  Corpus  restiforme  Ganglienzellengruppen,  sondern  auch  in  der  Schnecke  das  Gan- 
glion Spirale  (S.  136).*  Die  vordere  Acusticuswurzel  würde  demnach  zum  N.  vestibuh  werden; 
sie  führt,  abgesehen  von  dem  der  Portio  intermedia  angehörenden  lateralen  Kern  auch  in 
Meatus  auditorius  internus  Ganglienzellen.  —  In  der  ersten  Auflage  wurde  der  N.  acusticus 
zum  sensiblen,  der  N.  trochlearis  zu  dem  gemischten  Systeme  gerechnet,  während  Deiters 
(1865)  dem  letzteren  Systeme  auch  die  Portio  minor  N.  trigemini  hinzuzählte.  Erklärt  mw 
den  N.  accessorius  für  r«in  motorisch,  den  Vagus  und  Glossopharyngeus  für  ursprünglich 
rein  sensibel,  so  erhält  man  das  einfachere  (S.  403)  aufgestellte  Schema.  —  lieber  die 
Ursprünge  des  N.  opticus  und  Tractus  olfactorius  s.  unten  und  Bd.  II. 

Was  die  KrenzungSTerbältnisse  der  Himnerven  anlangt,  so  kreuzen  sich  die  Np. 
opticus  und  trochlearis  vollständig  als  Stämme  mit  denen  der  anderen  Seite.  Bei  der  Portio 
minor  N.  trigemini,  dem  N.  abducens,  der  vorderen  Acusticuswurzel  und  den  unteren  Acces- 
soriuswurzeln  findet  sicher  keine  Kreuzung  statt. .  Da  der  N.  abducens  sich  lateralvärts 
biegt,  um  seinen  Kern  zu  erreichen  (Fig.  246  Nabd),  so  ist  es  leicht  nachzuweisen,  dass 
bei  diesem  Nerven  keine  Kreuzungsfesern ,  ohne  mit  grauer  Substanz  in  Verbindung  ge- 
standen zu  haben ,  die  Medianebene  Überschreiten.  Dasselbe  gilt  für  die  Portio  minor  ^. 
trigemini  und  die  unteren  Wurzeln  des  N.  accessorius  im  Rückenmark  wegen  der  Lage  ihrer 
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Urspruogszellen  (Fig.  248  Nt,  Fig.  233  L).  Der  Tractus  olfactoriiis  kommt  als  Hirntheil  nicht 
in  Betracht;  die  Nn.  olfactorii  sind  natürlich  ungekreuzt.  —  Halbe  Kreuzung,  bei  welcher 
ein  Theil  oder  die  Hälfte  der  linken  Wurzelfaseru  im  rechtsseitigen  Nervenkerne  endigen 
(und  umgekehi-t)  existirt  bei  der  Portio  major  N.  trigemini,  der  hinteren  Wurzel  des 
N.  acusticus,  wahrscheinlich  auch  an  den  Nn.  glossopharyngeus  und  vagus.  Halbe  Kreuzung 
wird  ferner  behauptet  für  die  motorischen  Himnerven:  Oculomotorius ,  bei  welchem  eine 
Verwechslung  mit  Commissurenfasern  nicht  ausgeschlossen  ist,  wie  Fasern  genannt  werden 
können,  die  vom  linken  Kerne  zum  rechten  und  umgekehrt  durch  die  Kaphe  hinüb erlaufen. 
Ebenso  beim  Facialis  (Verwechslung  mit  Kreuzungsfasern  der  hinteren  Acusticuswurzel  und 
etwaige  Commissurenfasern  der  beiden  Abducenskeme).  Gleichfalls  bei  der  oberen  Accesso- 
riaswurzel  (Verwechslupg  mit  Commissurenfasern  beider  Accessoriuskeme).  Endlich  beim 
Hypoglossus  (Verwechslung  nicht  ausgeschlossen  «nit  Kreuzungsfasern  der  Nn.  glossopha- 
ryngei,  vagi^  acustici  und  mit  solchen  Fasern,  welche  den  linken  und  rechten  Hypoglossus- 
kem  durch  die  Raphe  in  Verbindung  setzen).  Unter  schwachen  Vergrösserungen  entsteht 
bei  den  drei  letztgenannten  motorischen  Hirnnerven  (VHI,  XI,  XII)  leicht  der  Anschein 
(z.  B.  Fig.  242)  einer  halben  Kreuzung,  während  starke  Linsen  wie  an  der  Commissura 
anterior  des  Rückenmarks  (S.  384)  zeigen,  dass  die  dickeren  Axencylinder  der  motorischen 
Wurzelfaseru  sich  nicht  in  die  Raphe  verfolgen  lassen. 

Historfsches.  Kaum  irgend  ein  Theil  der  anatomischen  Darstellung  dürfte  in  einem  solchen  Chaos 
von  sich  widersprechenden  Meinungen,  Verwechslungen  und  MlssverstJindnissen  sich  befinden,  als  die  Lehre  von 
der  feineren  Structur  der  Centralorgane.  Die  sorgfältigsten  Beobachter  machen  davon  keine  Ausnahme.  Uenle, 
der  (Nervenlchre,  1871,  S.  181)  Luschka  eine  Verwechslung  der  Fovea  anterior  mit  dem  Locus  coeruleus  nach- 
gewiesen hatte,  beschreibt  selbst  den  wirklichen  Facialiskem  als  obere  Oltve  und  Deiters  (Gehirn  und  Rücken- 
mark, 1865,  S.  275)  nimmt  an,  dass  Stilling  (Bau  des  Pons  Varolii,  1846,  8.  164)  die  obere  Olive  als  motorischen 
Trigeminuskom  (Fig.  248  Nt,  oberer  Trigeminuskern ,  Stilling)  beschrieben  habe,  w-fihrend  Stilling  diese  Olive 
einen  Anhang  seines  unteren  Trigeminuskern s  (des  wirklichen  Facialiskerns,  Fig.  245  Nf)  nennt.  Von  den  Ver- 
wechslungen, die  in  englischer  oder  französischer  Sprache  schreibende  Autoren  und  Deutsche  gegen  einander  be- 
gehen, zu  schweigen.  Endlich  sind  die  verschiedenen  Verhältnisse,  welche  der  Mensch  und  die  SSugetliiere, 
namentlich  Affpu,  darbieten,  öfters  nicht  aus  einander  gehalten  worden,  was  sogar  in  Betreff  der  sorgfältigen  Dar- 
stellung gilt,  die  Hnguenin  (Allgemeine  Pathologie  des  Nervensystems,  1873)  von  den  Meynert'scheu  Ansichten 
gegeben  hat. 

Wie  früher  (8.  402)  hervorgehoben  wurde,  süid  die  grauen  Ursprungskerde  der  Hirnnerven  resp.  ih/e  Lage 
ea  den  so  const-antcn  Anstrittsstellen  der  Wurzeln  aus  dem  Centralorgane,  die  einzigen  festen  Punkte,  über  welche 
allseitig  befriedigende  Anschauungen  mit  den  jetzigen  Methoden  erreichbar  gen-esen  sind.  Als  bahnbrechend  auf 
diesem  wichtigen  Gebiete  sind  die  lange  Zeit  mit  Unrecht  fast  ignorirten  Stllllng'schen  Arbeiten  zu  nennen. 
Stilling  (1813)  fand  die  Nuclei  Nn.  h>'poglossus,  accessorius,  vagus ;  er  hielt  den  medialen  Kern  der  hinteren  Acusti- 
cnswurzel  (Fig.  242  Na)  für  den  Glossopharjrngeuskern,  welchen  letzteren  Clarke  (1858)  erkannte.  Stilling  (1846) 
beschrieb  den  lateralen  Kern  der  vorderen  Acusticuswurzel;  betrachtete  den  medialen  als  nicht  dieser  Wurzel 
angehörig,  welchen  Zusammenhang  Clarke  (1861)  nachwies.  Den  lateralen  Kern  der  hinteren  Wurzel  unterschied 
Henle  (18/1)  durch  besonderen  Namen  (inferior).  Den  Facialiskem  nannte  Stilling  (1846)  unteren  Trigeminuskern, 
das  Zwischenstück  der  Faclaliswurzel:  hintere  constante  Trigeminuswurzel  und  beschrieb  dessen  doppelte  Um- 
biegung  (Fig.  247);  hielt  aber  das  Zwischenstück  und  den  Urspningsscheukel  des  N.  facialis  für  ein  Bündel  der 
Portio  major  N.  trigemini.  Schroeder  van  der  Kolk  (1858)  erklärte  das  Zwischenstück  für  eine  senkrechte  Stria 
medullaris,  Dean  (1864)  erkannte  die  knieförmige  Umblogung  In  den  Austrittsschenkel  und  Deiters  (Gehirn  und 
Rückenmark,  I869,  S.  205)  den  wirklichen  Facialiskem  ^StlUing's  unteren,  Clarke^s  motorischen  Trigeminuskern) 
als  solchen.  Auch  den  Abducenskem  beschrieb  Stilling  (1846),  ebenso  den  motorischen  Trigeminuskern  und  die 
Umbiegung  der  Portio  major  N.  trigemini  in  den  Hinterstrang  des  Uückenmarkt),  während  wieder  Clarke  (1858) 
und  Schroeder  van  der  Kolk  (1858)  das  Caput  columnae  posterioris  als  sensiblen  Trigeminuskern  nachwiesen. 
Den  Nuclous  trochlearis  und  oculomotorius  beschrieb  Stilling  (1846);  die  obere  sensible  Trigeminuswurzel  hielt  er 
für  eine  untere  (vielleicht  dem  Trigemlnus  gemeinschaftliche)  Wurzel  des  Trochlearis,  Meyneri  (1870)  erkannte 
den  wahren  Sachverhalt.    Die  Zellen  des  oberen  sensiblen  Trigeminuskems  beschrieb  Deiters  (1865). 

Auch  die  übrigen  in  das  Hinterhiru  eingesprengten  micröscopischcn  grauen  Massen  sind  meist  von 
Stilling  entdeckt.  So  (1843)  die  Nuclel  fnnic.  gracil.  et  cuneat.,  der  Pyramiden  kern  und  die  Nebenolive.  Die  obere 
Olive  (die  eigentliche  Olive  benannte  zuerst  VIcussens,  Neurographia  unIv.,  1685)  beschrieb  Stilling  (1846)  als  An- 
hang des  unteren  Trlgeminuskerns  (In  Wahrheit  Facialiskerns),  Clarke  (1857)  als  Corpus  olivare  superlus.  End- 
lich Clarke  (1858)  fand  den  Kern  des  Seitenstranges  anf. 


Weisse  Substanz  des  Mittelhims.  Auf  der  oberen  Fläche  beider 
Vierhügel  liegt  eine  weisse  Schicht,  Stratum  zonale,  durch  welche  Blutgefässe 
in  radiärer  Richtung  auf  das  Centrum  der  Vierhügel  gerichtet  einstrahlen.  In 
den  Furchen  zwischen  den  einzelnen  Collieuli  ist  die  Schicht  dünner,  aus  feinen 
sich  kreuzenden  Nervenfaserbündeln  gewebt;  im  hinteren  Vierhügel  sind  die 
Hauptzüge  als  Brachium  conjunCtivum  posterius  und  Crus  cerebelli  ad  emhientiam 
quadrigeminam  zu  erkennen.  Letzteres  gelangt,  nach  unten  und  vom  in  die 
bubstanz  der  Eminentia  quadrigemina  eindringend,  allmälig  unter  die  Fort- 
setzung der  Formatio  reticularis,  liegt  (beiderseits)  längs  der  Raphe  und  wird 
zur  die  Basis  der  Pedunculi  eerebri  von  oben  deckenden  Haube.  Dabei  findet 
eine  wahrscheinlich  totale  (nach  Arnold,  1851,  partielle)  Durchkreuzung  statt: 
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Commissur  der  Crura  cerebelli  ad  eminentiam  quadrigeminam,  Deaissatio  teg^ 
mentorum,  Haubenkreuzung,  hufeisenförmige  Commissur,  Wernekinck'sche  Com- 
missur (die  nicht  mit  der  S.  431  zu  erwähnenden  Schleifencommissur  verwechselt 
werden  darf).    Sie  liegt  unterhalb  des  Aquaeducts  (Fig.  250  Ccq)  vor  der  Ge- 
gend, wo  die  Nn.  trochleares  sich  im  vorderen  Marksegel  durchkreuzen.    In 
Folge  der  Durchkreuzung  des  linken  und  rechten  Crus  cerebelli  ad  eminen- 
tiam quadrigeminam  erscheint  die  Raphe  in  dieser  Gegend  sehr  breit    Die 
genannten  Crura  endigen  nicht  innerhalb  der  Emiijentia  quadrigemina,  son- 
dern setzen  sich,  wie  erwähnt,  durch  die  Haube  in's  Grosshim  fort. 

In  der  Haube  treten  die  Havibenkerne^  Nuclei  tegmenti,  auf;  sie  be- 
stehen aus  kleineren  und  mittleren,  namentlich  lateralwärts  angehäuften  Gan- 
glienzellen. Zwischen  Haube  und  Aquaeduct  erstreckt  sich  von  vorn  nach  hinten 
die  Masse  der  Formatio  reticularis  (Fig.  251),  in  welcher  die  Fortsetzungen 
der  Vorderstränge  (und  Seitenstränge)  des  Rückenmarks  zu  sagittalen  Bün- 
deln geordnet  verlaufen.  Auffallend  ist  die  von  den  Seiten  her  abgeplattete 
Form  der  obersten,  dem  Vorderstrang  angehörigen  Bündel;  sie  erscheinen  auf 
queren  Durchschnitten  vom  Austritt  des  N.  trigeminus  an  bis  zu  solchen, 
w^elche  durch  die  vorderen  Vierhügel  resp.  die  Commissura  cerebri  posterior 
geführt  wurden,  als  längliche  verticale  Bündelquerschnitte  und  nehmen 
(Fig.  249  Fisp,  Fig.  250  U./251  Fsp)  auch  die  Medianlinie  ein,  den  obersten 
Theil  der  Raphe  daselbst  verdrängend. 

Die  Raphe  ist  sehr  breit,  nach  vorn  (Fig.  251  R)  an  Breite  zunehmend; 
nach  hinten  ist  ihre  Zusammensetzung  aus  beiderseits  von  lateralwärts  her- 
kommenden, nach  abwärts  (wie  im  Pons,  Fig.  243,  neben  vc)  sich  durchkreuzen- 
den (Fig.  251)  Nervenfasern  besonders  deutlich.  Auch  die  Raphe  ist  reich  mit 
Ganglienzellen  ausgestattet,  die  im  hinteren  Abschnitt  von  dem  oben  beschrie- 
benen (S.  428)  Kerne  des  Aquaeducts  durch  die  medialsten  Sagittalbündel 
der  Formatio  reticularis  getrennt  werden.  Die  Scheidung  der  letztgenannten 
Bündel  von  einander  geschieht  theilweise  durch  senkrechte  Nervenfasern,  üher 
welche  ebenfalls  schon  angegeben  wurde,  dass  sie  in  den  Aquaeductskernen 
zu  entspringen  scheinen. 

Die  Schleife,  Lemniscus,  stammt  aus  der  MeduUa  oblongata.  Ihre 
Fasern  sind  Fortsetzungen  des  Seitenstranges,  namentlich  von  solchen,  die 
längs  der  unteren  Oliven  verlaufen.  Im  oberen  Theile  der  Brücke,  oberhalb 
der  Eintrittsstelle  des  N.  trigeminus,  erscheinen  sie  auf  dem  Querschnitt  ab 
transversale  Masse  an  der  Grenze  zwischen  der  reticulären  Formation  und 
den  durch  die  oberflächlichen  Brückenfaserbündel  zerklüfteten  Pyramiden- 
strängen. Weiter  aufwärts  lassen  sich  zwei  nicht  scharf  getrennte  Haupt- 
faserzüge jederseits  unterscheiden,  die  als  oberflächliches  und  tiefes  Schleifen- 
blatt  gesondert  beschrieben  werden. 

Das  oberflächliche  Schleifenblatt,  oberes  Schleifenblatt,  laterale  Parthie 
der  Schleifenschicht,  erstreckt  sich  schräg  lateralwärts  und  nach  oben  längs 
des  hinteren  Vierhügels.  Seine  wesentlich  sagittal  verlaufenden  Bündel  bilden 
einen  halbmondförmigen,  nach  unten  convexen  Querschnitt,  der  sich  vom 
Seitenrande  her  zwischen  die  Pyramidenbündel, .  tiefen  Brückenfasern,  resp. 
den  Pedunculus  cerebri  einerseits  und  das  Crus  cerebelli  ad  eminentiam 
quadrigeminam,  die  Formatio  reticularis,  resp.  die  Haube  andererseits  ein- 
schiebt. An  seiner  lateralen  Fläche  wird  das  genannte  Blatt  von  einem 
Streifen  grauer  Substanz  überlagert,  die  sich  oberflächlich  von  der  Furche 
zwischen  Crus  cerebelli  ad  pontem  und  Crus  cerebelli  ad  eminßntiam  quadn- 
geminam  in  die  Höhe  zieht.  Sie  endigt  oben  und  hinten  (wie  auch  der 
Querschnitt  des  Schleifenblattes  selbst,  Fig.  250  Ls)  zugeschärft,  hängt  nach 
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ten  und  vorn  mit  den  grauen  Kernmassen  der  Brücke  selbst  zusammen 
d  ist  wie  diese  beschaffen.  —  Im  vorderen  Vierhügel  scheint  das  ober- 
chliche  Schleifenblatt  in  die  Fasern  des  Brachium  conjunctivum  anterius 
r  entgegengesetzten  Körperhälfte  sich  fortzusetzen. 

Das  .<ie/e  Schleifenblatt,  unteres  Schleifenblatt;  deckt  unterhalb  des  hin- 
en  Vierhügels  das  Grus  cerebelli  ad*  eminentiam  quadrigeminam  von  lateral- 
rts  her  (Fig.  249  Lp);  senkt  sich,  wie  dieses  (Fig.  250  Ccq)^  in  die  Tiefe, 
bei  seine  Fasern  sicn  längs  der  Concavität  des  Querschnitts  des  oberfläch- 
ben  Blattes  krümmen  (Fig.  250  Lp)  und  dasselbe  von  dem  erwähnten  Crus 
nnen.  Seine  vorderen  Fasern  kreuzen  sich  mit  dem  gleichnamigen  Blatt 
r  anderen  Körperhälfte  oberhalb  der  grauen  Substanz,  *welche  den  Aquae- 
ct  umgibt  (Commissur  der  Schleifen),  und  scheinen  in  die  Faserung  des 
achium  conjunctivum  posterius  der  entgegengesetzten  Körperhälfte  Überzü- 
gen. Seine  hintersten  Fasern  durchkreuzen  sich  mit  denen  der  anderen 
ite  schon  im  Velum  medulläre-  anterius  an  dessen  vorderem  Ende. 

Somit  bilden  beide  Schleifenblätter  mit  den  gleichnamigen  der  anderen 
ite  eine  von  unten  aufsteigende,  lateralwärts  convexe  Doppelschlinge,  die 
weitem  Abstände  den  Aquaeduct  umgibt  —  Sämmtliche  Fasern  des  Lem- 
icus  sind  fein,  auch  mit  der  Faserrichtung  folgenden  kleinen  Spindelzellen 
mischt. 

Schon  im  oberen  Abschnitt  der  Brücke,  aufwärts  von  der  Eintrittsstelle 
5  N.  Trigeminus  geht  die  compacte  Beschaffenheit  der  FSframidenstränge 
•loren  (S.  423).  Mehr  und  mehr  werden  sie,  während  sie  zum  Gehirn 
iterziehen,  von  mächtiger  entwickelten,  queren,  tiefen  Brückenfasern  durch- 
izt  (Fig.  248  Py\  welche  aus  den  Crura  cerebelli  ad  poutem  herstammen. 
tt  oberen  Ende  der  Brücke  sammeln  sich  die  Pyramidenstränge  wieder  zu 
Jhr  compacten  Massen;  indem  sie  aber  an  der  Unterfläche  des  Gehirns 
i  Fuss  oder  Basis  der  Pedunculi  cerebri  zu  Tage  (Fig.  251  Py)  treten, 
id  sie  bereits  mit  sich  ihnen  anschliessenden  zahlreichen  Längsbündeln  ge- 
ischt,  welche^  von  denen  der  reticulären  Formation  herstammen,  und  auf 
ese  Art  die  Pedunculi  cerebri  zusammensetzen  helfen. 

Zwischen  Haube  und  Basis  der  Grosshirnschenkel  liegt  (Fig.  251  Sn) 
e  Substantia  nigra  s.  Soemmerringii.  Sie  besteht  aus  einzeln  zerstreuten 
er  in  kleinen  Gruppen  angehäuften  dunkel  pigmentirten  Ganglienzellen,  wie 
B  des  Locus  coeriüeus.  Nur  sind  ihre  Fortsätze  weniger  zahlreich;  sie 
rt>st  kleiner,  theils  rundlich,  theils  spindelförmig;  ihre  Längsaxen  folgen 
öieist  dem  Nervenfaserverlauf.  Die  Bedeutung  ihrer  Pigmentirung  ist  so 
erforscht,  wie  diese  an  Ganglienzellen  interessante  Erscheinung  überhaupt. 

Kiemhirn,  Cerebellum. 

Die  Kleinhirnrinde  zeigt  dem  freien  Auge  eine  innere  orange- 
l^ige  und  eine  äussere  graue  Schicht,  welche  letztere  microscopisch  in  drei 
ferabtheilungen  zerfällt. 

1.  Die  Grenze  der  grauen  S.chicht  gegen  den  Subarachnoidealraum 
'et  eine  auf  dem  Durchschnitt  scharf  markirte  Grenzmembran  (Fig.  252  /). 
ler  Flächenansicht  erscheint  sie  an  Chromsäure-Präparaten  aus  kegelfc>rmigen 
'enkörpern  gebildet,  die  sich  als  Pinselzellen  (S.  397)  erweisen,  deren  Aus- 
fer  parallel  der  Oberfläche  verlaufen  und  mit  denen  benachbarter  Zellen  sich 
5lzen.  Die  Zellenkörper  setzen  sich  in  radiäre,  senkrecht  auf  die  Ober- 
he  verlaufende  Bindegewebsfasern,  Eadialfasem^  fort.  Es  kommt  dadurch 
B  Aehnlichkeit  mit  den  Ansätzen  der  Radialfasern  der  Retina  an  die  Mem- 
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brana  limitans  (interna)  zu  Stande  (Fig.  252  r).    Die  Durchschnittsfiäche  der 
Gyri  (Fig.  252)  verdankt  ihre  radiäre  Streifung  theils  diesen  Fasern,  theiJs 


Fig.  252. 
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Senkrechter  Durchschnitt  der  Klelnhfmrinde  qner  auf  die  Richtung  der  Windungen;  an«  einer  Fnrcbe.  N>(° 
12stUnd1gem  Einlegen  in  0,1  O/q  Osmiumsäure.  V.  600/160.  B  BlntgefSss.  l  Adventltia  desselben.  /  Giem 
membran   auf  dem    Durchschnitt,     r   bindegewebige   Radialfa'sem.     §   Qanglienzellen.     a  AxencylindcrfortniL 

p  ProtoplasmafortsatJE.    k  KÖmerschicht. 

Protoplasmafortsätzen  von  Ganglienzellen  (S.  433) ;  ausserdem  kommen  auch 
der  Oberfläche  parallele,  die  radiären  also  rechtwinklig  kreuzende  Bindegewebs- 
züge  im  inneren'  Drittel  der  grauen  Schicht  vor.  Die  Radialfasem  sind  glatt« 
färben  sich  nicht  durch  Carmin  und  Goldchlorid,  sind  resistent  gegen  1  ^W 
Schwefelsäure  und  brechen  das  Licht  stärker  als  Benzol  oder  Nelkenöl;  werden 
daher  sichtbar,  wenn  Alkohol-Präparate  unter  dem  Microscop  mit  letzterem 
imbibirt  werden. 

2.  Die  Hauptmasse  der  grauen  Schicht  oder  ihre  zweite  Abtheilung. 
äussere  Zellenschicht,  granulirte  oder  feinkörnige  Schicht,  bildet  granulirtes 
Bindegewebe  (von  feinkörnigem  Aussehen  in  Fig.  252,  wo  es  nur  zur  Linken 
des  Beschauers  angegeben  ist),  das  von  zahlreichen  einzeln  und  oft  bogenförmig 
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rex  gegen  die  Oberfläche  verlaufenden  feinen  varicösen  Nervenfasern  durch- 
3n  wird,  die  mit  dem  Plexus  der  orangefarbigen  Schicht  zusammenhängen. 

3.  Die  Abtheilung  der  Ganglienzellen,  Purkyiie'sche  Zellen,  enthält  an 
Grenze   zwischen   der  grauen   und   orangefarbigen   Schicht   in    ziemlich 

)lmässigen  Abständen  von  einander  die  Körper  von  grossen  multipolaren 
iglienzellen.  Sie  bilden  constant  eine  einfache  Lage.  Ihre  Gestalt  im 
«en  erscheint  birnförmig  oder  retortenförmig;  ihre  Körper  aber  sind 
lig,  wenig  pigmentirt,  ihr  Axencylinderfortsatz  (Fig.  252  a)  nach  innen, 
u  der  orangefarbigen  Schicht  zugekehrt;  die  verästelten  Protoplasmafort- 
e  streben  sämmtlich  nach  aussen,  und  sind  stets  in  einer  Ebene  ausge- 
tet,  welche  den  Zellenleib  schneidet  und  zugleich  auf  die  Verlaufsrichtung 
Gyri  senkrecht  gestellt  ist  (Fig.  252).  .  Daher  bieten  sie  nur  auf  solchen 
aitten  ihre  mannigfaltigen  Formen;  in  Schnitten  dagegen,  welche  der  ge- 
lten Verlaufsrichtung  parallel  gehen,  sieht  man  nicht  mehr  als  einzelne 
ere,  kaum  verzweigte  Protoplasmafortsätze  gegen  die  Grenzmerabran  ge- 
tet. 

Noch  einen  unterschied  zeigen  die  Oberflächen  der  Gyri  im  Vergleich 
len  Thälern  zwischen  letzteren.  In  den  Furchen  wenden  sich  näm- 
die  Zellenfortsätze  erster  Ordnung  anfangs  seitwärts,  parallel  der  Grenz- 
ibran  sich  hinziehend  (Fig.  252),  biegen  dann  senkrecht  um  und  verästeln 
wie  die  Fortsätze  der  übrigen  Zellen.  Zugleich  sind  die  Ganglienzellen 
ät  in  den  Thälern  weiter  von  einandei*  entfernt,  auf  der  Höhe  dicht  ge- 
igt, und  da  die  Dicke  der  grauen  Schicht  im  Ganzen  sich  überall  gleich- 
3t  (Fig.  253  A\  ihre  Oberflächen- Ausdehnung  aber  auf  den  convexen  Höhen 
stverständlich  bedeutender  ist,  so  folgt,  dass  auf  jede  grosse  Ganglienzelle 
ihernd  derselbe  Cubikinhalt  oder  dasselbe  Quantum  granulirten  Binde- 
ßbes  kommt.  Hiermit  steht  der  Umstand  in  Verbindung,  dass  in  letzterem 
ebe  ausserordentlich  zahlreiche  feine  und  feinste  Verästelungen  (Fig.  253  B) 
Protoplasmafortsätze  enthalten  sind.  Gegen  die  Grenzmembran  hin  biegen 
letzten  Endausläufer  mehr  oder  weniger  deutlich  bogenförmig  um,  und 
sheinen  Primitivfibrillen  aus  dem  Netz,  das  sie  bilden,  gegen  die  orange- 
ge  Schicht  zu  verlaufen. 

Ausserdem  besitzt  das  granulirte  Bindegewebe  zahlreiche  einzeln  ver- 
ite  Zellen  der  Neuroglia  (Fig.  252),  und  femer  sind  kleine,  multipolare 
pyramidenförmige  Ganglienzellen  einzeln  darin  eingebettet,  von  welchen 
iindegewebszellen  an  Grösse  kaum  übertroffen  werden. 

4.  Die  orangefarbige  Schicht  nennt  man  auch  rostfarbige  oder 
erschickt,  Sie  scheidet  das  Lager  multipolarer  grosser  Ganglienzellen 
den  Nervenfasern  der  weissen  Substanz  (Fig.  253  A,  A).  Sie  enthält  eine 
irordentlich  grosse  Anzahl  dicht  gedrängter  Kömer  oder  Kornzellen,  die 

Carminfärbung  als  kuglige  Kerne  (Fig.  252  /c),  wie  die  der  (inneren) 
ler  in  der  Retina  erscheinen;  hingegen  nach  Isolirung  in  sehr  verdünnter 
»msäure  als  Zellen  mit  kleinen  multipolaren  Zellenkörpem  sich  erweisen." 

Die  weisse  Substanz  des  Kleinhirnmarks  und  der  Vela  medullaria  an- 
s  und  posterius  verhalten  sich  wie  die  des  Grosshirns  (S.  449).  Die  Nerven- 
•n  strahlen  in  die  Axe  der  Gyri  ein  (Fig.  253  4,  w),  verlaufen  senkrecht  auf 
iängsrichtung  der  letzteren,  bilden  Bündel,  die  sich  theilen  und  spitzwinklig 
tomosiren.  Unter  vielfachen  Anastomosen  durchziehen  sie  als  feine  längs- 
jhige  Plexus  die  Körnerschicht  und  bilden  ein  dünnes,  der  Oberfläche  pa- 
les,  in  Durchschnittspräparaten  mit  Natron  wegen  seiner  ündurchsichtig- 
als  schon  mit  der  Loupe  sichtbarer  weisser  Streifen  hervortretendes  Netz  an 
jrenze  zwischen  Ganglienzellenlager  und  Körnerschicht,    Der  Faserverlauf 

ran 96,  Anatomie.    I.  28 
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ist  in  diesem  Netz  vorzugsweise  quer  zur  Längsrichtung  der  Gyri.  In  der 
Körnerschicht  finden  dichotomische  Theilungen  statt,  wie  Zerzupfung  von 
0,l%igen  Osmiumsäure -Präparaten  nachweist.     Sie  sind  nicht  mit  den  sehr 


Flg.  253. 


n 


.4  Quenehnitt  der  Kleinhirnrinde  tenkreeht  anf  den  Verlauf  eines  Oyrus.  Alkohol,  Pikrocarmin,  Alkobol, 
Nelkenöl,  Canadabaisam.  V.  80/16.  /  Grenzmembran,  gr  granullrtes  Bindegewebe.  O  Lage^  von  grossea  ^^ 
glicnsellen.  k  Kömerschicht.  n  Ner\'enbUndel  dca  weissen  Markblattes.  B  ProtoplasmaforLsatx  einer  mslti- 
polarcn  Gangllenzello  der  Kleinhirnrinde.  Frisch  in  0,1  o/q  OsmiumsKure,  nach  24  Stunden  in  Wasser  icKsi^ 
V.  1000/280.    n  Netz  der  feinsten  Fortsätze,  welche  theilweise  schlingenförmig  umbiegen. 

häufigen  spitzwinkligen  Kreuzungen  und  gegenseitigen  spiraligen  Um8chlingu|i" 
gen  benachbarter  Nervenfasern  zu  verwechseln.  Die  Fasern  sind  varicös, 
markhaltig,  nehmen  gegen  die  Oberfläche,  wohin  die  Aeste  gerichtet  sind,  »'^ 
Dicke  ab,  \ind  letztere  oder  die  Nervenfasern  selbst  verbinden  sich  mit  j^ 
einer  grossen  Ganglienzelle  an  deren  unterem  Pole.  Einzelne  feinere  Nerr^^' 
fasern  dringen  noch  über  *die  grossen  Zellenkörper  hinaus  und  gehen  waBf' 
scheinlich  zu  den  kleinen,  mitunter  pyramidenförmigen  Zellen. 

In  der  Körnerschicht  gibt  es  ausser  den  beschriebenen,  die  überwiegend^ 
Mehrzahl  bildenden  Körnern  noch  etwas  grössere  unzweifelhafte  Ganglien- 
zellen. Die  eigentlichen  Körner  zeigen  sich  oft  apolar,  bieten  einen,  z^^' 
oder  drei,  selten  mehrere  Fortsätze,  und  können  in  diesem  Fall  als  bipolar,  resp. 
tripolar  bezeichnet  werden.  Die  Ganglienzellen  der  Kömerschicht  sind  klein. 
nur  wenig  grösser  als  die  Kömer,  haben  aber  mehr  Zellenkörper,  der  stärker 
granulirt  ist.  Sie  zeigen  zwei  oder  mehrere  kurze  F'ortsätze:  diese  multi- 
polaren Zellen  sind  meistens  leicht  pigmentirt. 

Die  Dicke  der  Körnerschicht  ist  auf  der  Wölbung  der  Gyri  bedeutend 
stärker  (Fig.  253  A\  als  in  den  Thälern.  Diese  Thatsache  correspondirt 
wiederum  mit  dem  Umstände,  dass  daselbst  auch  die  grossen  Ganglienzellen 
der  grauen  Schicht  zahlreicher,  resp.  die  Summe  ihrer  Protoplasmafortsatze 
grösser  ist,  als  in  den  Furchen. 
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»r  KlelnhlmrlBde.     Um  die  geschilderten  wechselnden   MengenTerhSltnlsse   in    einen    Gansal- 

zu  bringen,  sind  verschiedene  Hypothesen  aufgestellt.  Jede  grosse  Gangllenselle  hat  einen 
rtsatz.  (Gerlach  [1858]  bildete  einmal  deren  zwei  an  einer  Zelle  ab.  ebenso  Walter  [1861],  und 
tah  häufig  mehrere  Fortsätze  in  die  Kömerschicht  eintreten,  die  sich  darin  wiederholt  dichotomisch 
twedcr  sind  die  Kömer  nervös  und  mit  den  riickl&ufigen  (Barteneff,  1867,  bei  Fischen;  Obersteiner, 
187u)  feinsten  Ausläufern  der  grossen  Ganglienzellen  im  Zusammenhang;  zugleich  sind  die  Kömer 
ipolar)  und  setzen  sich  nach  innen  in  Primitivflbrillen  fort,  die  zu  Axencylindern  der  dichotomisch 
renfasem  des  Markes  zusammentreten.  Oder  die  KÖmer  gehöruii  dem  Bindegewebe  an,  wobei  ihre 
9  Neuroglia  Übergehen:  nach  dieser  Annahme  erfolgt  der  geschilderte  Uebergang  der  Protoplasma- 

des  von  ihren  Ausläufern  gebildeton  Netzes,  Boll,  1873)  in  Nervenfasern  ohne  Unterbrechung 
durch  bipolare  Ganglienzellen,  als  welche  sonst  die  Kömer  betrachtet  wurden.    Indessen  erscheint 

grossen  Ganglienzellen  ausreichend  (Heule,  1871),  um  mittelst  ihrer  Axencylinderfortsätze  allen 
;sen  Mark  ihres  Gyrus  den  Ursprung  zu  geben. 

auf  die  Untersuchungen  von  Gerlach  (1858)  zurUckzuleitende  Ansichten,  die  auf  jene  Mengenver- 

RUcksicht  nehmen,  behaupten  dagegen,  dass  die  aus  der  weissen  Substanz  kommenden  Nerven- 
llen.  Ihre  Aeste  enthalten  dann  in  sich  eingelagert  die  Kömer  der  orangefarbigen  Schicht,  die 
lare  oder  auch  mnltipolare  Ganglienzellen  zu  betrachten  sind  (Gerlach,  1858;  Walter,  1861;  Wal- 
illing,  1864;  Golgi,  1874).  Die  Körner  anastomosiren  auch  untereinander  (Gerlach,  1858;  Golgi, 
er  Oberfläche  hin  stehen  sie  mit  in  die  Körnerschicht  sich  einsenkenden  verästelten  Fortsätzen  der 
enzellen  in  Verbindung  (Gerlach,  Walter,  Waldeyer).  Wie  Golgi  angibt,  verästelt  sich  der  Axen- 
,  seine  Aeste  wenden  sich  in  die  graue  Schicht  und  treten  mit  d|;ren  Bindegewebszellen  in  Zu- 
Letztere  werden  nämlich  von  anderer  Seite  als  unipolare  (Gerlach,  1858;  M.  Schultze,  1868)  oder 
mglienzellen    aufgefasst,   indem    sie    mit    den    Protoplasmafortsätzen    der    grossen    Ganglienzellen 

M.  Schnitze,  I8ti8)  oder  (Gplgn,  1874)  mit  Nervenfasern,  welche  die  graue  Schicht  durchziehen, 
stehen  sollen.  Jedoch  scheint  es  nicht  unmöglich  (8.  3il8.  S.  43 i),  Bindcgewebszellen  und  kleine 
der  grauen  Schicht  zu  unterscheiden.  —  Mit  HUlfe  der  Golgl'schcn  Methode  (Härtung  in  H.  MüUer'scher 

Behandlung  mit  verdünnten  Lösungen  Salpetersäuren  Silberoxyds)  sieht  man  die  grossen  Ganglien- 
arz  gefärbt,  ihre  Axencylinderfortsätze  ebenso  und   in  einiger  £ntfemung  von  der  Zelle  getheilt; 

Bilder  Einwendungen  zu,  da  mancherlei  Anderes  mitunter  sich  auch  darin  zu  färben  pflegt. 
llam  and  Retina.  Die  Uebereinstimmung  der  Kömerschicht  des  Kleinhirns  mit  der  (inneren) 
der  Retina  (S.  KIS)  ist  auffällig;  wie  bei  letzterer  sind  weder  die  Schicksale  der  Protoplasmaf ort- 
en Ganglienzellen  sichergestellt,  noch  die  Differenzen  der  unter  dem  Namen  Kömerschicht  vor- 
lemente  aufgeklärt.  Die  abweichende  Lagemng  der  Retinaschichten  und  der  ebenfalls  eine  in  der 
urückgebliebune  Parthie    darstellenden  Fascia   dentata   des    Ammonshorns    (S.  415)    in    Vergleich 

obgleich  sie  beiderseits  die  Wandung  embryonaler  Himbläschen  repräscntiren,  hängt  vielleicht 
theten  Riickläufigwerden  der  Protoplasmafortsätze  der  grossen  Ganglienzellen  in  letzterem  zu- 
!  Zweifel  ist  die  Grenzschicht  des  Cerebellum  der  Membrana  limitans  (interna)  der  Retina  hoipolog; 
thicht  des  Centralkanals  oder  die  das  Marklager  des  Kleinhirns  deckenden  Flimmerzcllen  aber  den 
Zapfenzellen  (S.  154).  Die  Radialfasern  der  Retina  setzen  sich  an  die  Limitans,  wie  die  Binde- 
er grauen  Kleinhimschicht  an  ihre  Grenzmembran.    Die  Protoplasmafortsätze  der  Ganglienzellen 

der  Retina  von  der  Membrana  limitans  (interna)  weg;  im  Kleinhirn  streben  sie  der  Grenzmembran 
■  um  und  werden,  wie  angenommen,  rückläufig.  Sie  können  also  zu  den  Körnern  des  Kleinhirns, 
leren)  Kömern  der  Retina  in  homologe  Beziehungen  treten.  Denkt  man  sich  das  Epithelium  des 
resp.  die  homologen  Retinaschichten  und  an  beiden  Orten  die  Grenzmembraneu  feststehend;  in  der 
I  Ganglienzellenausläufer  mit  der  umgebenden  Neuroglia  (granulirte  Schicht  der  Retina  —-  graue 
ebelluni)  und  ebenso  die  Nervenfasern  (Opticusfaserschicht  ^  Nervenplexus  zwischen  Qanglienzellen- 
erschicht  im  Kleinhirn)  sämmtlich  um  180®  gedreht,   so  gleichen   sich  die  Durchschnittsansichten 

Kleinhirarinde.  Dies  wird  noch  augenscheinlicher,  wenn  man  anstatt  der  durch  Gyri  markirteu 
Form  einer  einfachen  Lamelle  fUr  das  Kleinhirn  zu  Grunde  legt,  wie  sie  beim  Menschen  im  Quer- 
3  Lingula  (s.  letztere),  bei  niederen  Wirbelthieren  (z.  B.  Frosch)  das  ganze  Cerebellum  darstellt. 
iseheff.  Die  grossen  multipolaren  Ganglienzellen  wurden  von  Purkytte  (1838)  entdeckt,  Ihr  Zu- 
it  einer  Nervenfaser  von  Domrich  (KöUiker,  Crewebelehre,  1852.  S.  302);  die  weissen  Nervenplexus 
«seren  Grenze  der  Kömerschicht  von  C.  Krause  (2.  Aufl.  1843);  die  Verlaufs-Ebene  der  Protoplasma- 
ossen  Ganglienzellen  von  Stieda  (1861).  Stilling  (1864)  nnd  Golgi  il874)  sahen  häufig  solche  grosse 
b  der  Kömerschicht. 

Ungrula  hat  S^  ihren  Randwülsten  denselben  Bau  wie  die  Klein- 
überhaupt. J  i  Ebene  der  Protoplasmafortsätze  ihrer  grossen 
Uen  steht  senl^  echt  auf  die  Oberfläche  des  Velum  medulläre  anterius 
ch  sagittal  l)asselbe  gilt  von  einer  in  mindestens  5  %  aller  Fälle 
iden,  unter  der  eigentlichen  gelegenen  Linaula  accessoria^  deren 
;he  öfters  eben  ist,  und  von  den  Frenula  lingulae.  Die  weissen 
1  der  Lingulawülste  gehen  von  deren  Basis  grösstentheils  rück- 
:  von  lateralwärts  herkommenden  kreuzen  sich  im  Velum  medulläre 
lit  denjenigen  der  anderen  Körperhälfte  (s.  auch  S.  453). 
N'uoleus  oerebelli  s.  Nucleus  dentatus  enthält  in  seiner  Rinde 
),  meist  pigmentirte  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse,  deren  Anord- 
jnigen  in  den  unteren  Oliven  gleicht.  Aehnliche,  in  weisse  Sub- 
jsprengte,  etwas  grössere  Zellen  enthält  der  Dachkern  des  vierten 
durch  dessen  graue  Substanz  eine  Verbindung  der  Nuclei  beider 
emisphären  hergestellt  wird. 

igen  Durchschnitten  erscheint  eine  nach  unten  und  vom  gelegene  DupHcatur  des  gangllöscn  Blattes 
mkern,  Meynert,  1870),  die  aber  nicht  vollständig  vom  Nucleus  selbst  getrennt  und  vielmehr  ein 
i  dieser  Stelle  in  einer  Ebene  ausgebreiteten  grauen  Blattes  zu  sein  scheint.  Sie  hat  0,i  —  0,6  Dicke 
ige  unter  ihren  Ganglienzellen,  die  etwas  grösser  (bis  0,053),  als  die  des  Nucleus  sind.  —  Stilling 
den  Dachkera  und  hieK  ihn  für  eine  gangliöse  Commissur  der  Nuclei;  Meynert  (Vierteljahrsschr. 
1867.  S.  248)  für  eine  Fortsetzung  des  medialen  Kerns  der  vorderen  Acusticuswurzel. 
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Yorderhirn. 

Grosses  Gehirn,   Cerebrum. 

Ventriculus  tertius. 

Das  grosse  Gehirn  entwickelt  sich   aus  dem   embryonalen  ersten  Himblfischen  (8.  401).    Die  CMmmoiu- 
cationsöffnuog.  an  welcher  die  Grenze   zwischen   den  seitlich   aaswachsenden  Grosshlmbläscben  und  dem  («i« 
Zwitchenhim  laczcichneten)  Rest  d&s  ursprünglichen   ersten   Himbläschens   gelegen   ist,   und   durch   welche  der 
Binneuraum  des  embryonalen  Medullarrohrs  (Centralkanal  im  Rückenmark)  innerhalb  der  genannten  Abachniti« 
in  Verbindung  bleibt,  ist  das  Foramen  Monroi.    Aus  der  Höhle  der  Gross himblSschen  gehen  die  Seitenventrikel 
und  der  vordere  obere  Theil  des  Ventriculus  tertius  hervor:    die  Anlagen  der  umgebenden  Gehimtheüe  werdoi 
beim  Embryo  als  Vordcrhim  (im  eigentlichen  Sinne)  bezeichnet.    Der  Hohlraum  des  ZwischenhlmR  oder  der  Seh- 
hUgclblaso  liegt  zwischen  den  Sehhügelu  und  wird  zum  unteren  Theil  des  dritten  Ventrikels.     Dessen  embryonale 
Decke  aber  entwickelt  sich  nicht  weiter:   sie  bleibt  häutig,  bildet  sich  zurück  nnd^  poraistirt  als  Tela  choroide» 
superior;  so  dass  nur  ihre  SeitenrSnder  noch  stellenweise  Marksabstanz  enthalten':   Taeniac  Thalam.  optic.  und 
Pedunculi  conarii. 

Das  Conarlam,  Gl.  pinealis,  die  Zirbeldrüse,  ist  im  Innern  ihrer  Höhlung,  resp. 
auf  der  Oberfläche  ihrer  Vorderseite  mit  einem  niedrigen,  flimmernden  Cylinder-Epithel 
bekleidet.  Sie  wird  von  einer  bindegewebiijen,  mit  den  endothelialen  Zellen  der  Arachnoidea 
(S.  459)  bedeckten  Hülle  umgeben ,  welche  mit  bindegewebigen  Septa ,  Bindegewebsbalken, 
Trabekeln,  zusammenhängt,  die  das  Organ  netzartig  durchziehen  und  rundliche,  tod  ana- 
stomosirenden,  abgeplatteten,  ca.  0,15  dicken  Septa  unvollständig  abgegrenzte  Hohlräuine 
(Follikel)  bilden,  in  denen  die  eigentlichen  Elemente  der  Drüse  eingelagert  sind.  Die 
Bindegewebsbalken  führen  ausser  Blutgefässen  sparsame,  doppeltcontourirte,  feine  Nemn- 
fasern  und  bestehen  an  ihrer  Peripherie  aus  längslaufenden  spindeiförmigen  Inoblasten  Ton 
geringer  Längenausdehnung,  deren  Kerne  bei  Essigsäure-Behandlung  in  Längsreihen  ge- 
ordnet liegen.  Es  kommen  auch  mit  Ausläufern  versehene  längliche  Inoblasten  vor,  die 
bei  älteren  Individuen  meistens  viele  gelbe  Fettkörnchen  führen.  —  Das  Innere  der  Hohl- 
räume enthält  zwei  Arten  von  Zellen.  Die  grösseren  heissen  spindelförmiae  Zellen:  si^ 
sind  länglich,  oft  abgeplattet,  sie  entsenden  an  ihren  beiden  spitzen  Enden  oder  aach 
ausserdem  von  ihren  Flanken  längere  Fortsätze,  die  sich  in  zahlreiche,  successiv  feiner 
werdende,  mit  denen  benachbarter  Zellen  anastomosirende  Aeste  auflösen.  So  entsteht  im 
Innern  der  Hohlräume  ein  zelliges  Netzwerk,  in  welchem  die  Zellen  der  zweiten  Art  lose 
eingelagert  sich  finden.  Diese  rundlichen  Zellen  sind  kleiner,  mehr  kuglig,  haben  aber 
zahlreiche,  sehr  feine,  kurze  Ausläufer,  die  am  frischen  Präparat  leicht  zu  Grunde  gehen. 
und  verhältnissmässig  grosse  kuglige  Kerne  mit  Kernkörperchen.  Ausser  den  geschilderten 
kommen  drittens  hier  und  da  multipolare  Zellen  vor,  die  viel  grösser  sind,  als  die  anderen; 
sie  zeigen  rundliche,  z.  B.  0,015  messende,  öfter  längliche  Zellenkörper  mit  kömigem,  oft 
gelbe  Pigmentkörnchen  führendem  Protoplasma,  und  sind  mit  mehreren  dicken,  blassen, 
sich  vielfach  verästelnden  Ausläufern  versehen,  deren  primäre  Theilungsstellen  in  drei  oder 
vier  Aeste  oft  bandförmig  angeschwollen  sind.  Die  Länge  incl.  der  Aeste  kann  0,07  be- 
tfagen. 

Das  Centrum  der  Hohlräume  enthält  bei  allen  älteren  Menschen  und  in  der  Regel 
bereits  bei  Kindern  hier  und  da  Himsandkugeln,  die  eine  beträchtliche  Grösse  erreichen 
können.  Sie  sind  maulbeerfurmig,  höckrig,  bestehen  aus  kohlensaurer  Kalkerde  mit  wenig 
phosphorsaurer  Kalkerde  und  Magnesia,  die  eine  coUoidartige  (Si  15),  feste,  concentrisch 
geschichtete  Grundsubstanz  incrustiren.  Mitunter  hat  jeder  Höcker  für  sicn  eine  concen- 
trische  Schichtung,  so  dass  die  Kugeln  nicht  auf  einmal,  sondern  durch  8uccessi%'e  Nieder* 
schlage,  secundäre  Vereinigung  benachbarter  Höcker  oder  Auswachsen  von  solchen  an  der 
Oberfläche  einer  schon  gebildeten  Hirnsandkugel  entstehen  müssen.  Besonders  häufig  sip** 
sie  an  den  Pedunculi  conarii  und  am  vorderen  Theil  der  Drüse  nahe  der  Oberfläche:  hier 
kommen  auch  verkalkte  Bindegewebsbündel  und  Blutgefässe  vor. 

Die  Zellen  der  dritten  Art  halten  Förster,  sowie  Hagemann  (1872)  und  Kdlliker  (IS-W)  fflr  maltipol*** 
Ganglienzellen,  denen  8le  nach  Fomi,  Beschaffenheit  Ihrer  Ausläufer,  Grösse  Ihres  mit  dentlicher  Membran  t«^^ 
sehenen  Kerns  ähnlich  sind.  Grandry  (1867)  und  Hagemann  beschrieben  einen  Axencylindcrfortsatz  an  denselb«''' 
Die  Zellen  der  ersten  Art  sind  sternförmige  Inoblasten;   die  der  zweiten  Art  unbekannter  Natur. 

Henle  (1871)  hält  die  Hohlräume  für  Lymphfollikel,  die  Inoblasten  für  sternförmige,  embryonale  Bfndr- 
gewebszellen,  die  Zellen  der  zweiten  Art  für  Lymphkörpcrchon,  das  ganze  Conarium  für  eine  verkfinuo*'** 
Lymphdrüse  des  Gehirns.  Bizzozoro  (1871)  wies  mit  Hülfe  von  doppeltcbromsaurem  Kali  die  Fortsätze  der  ao- 
schelnenden  Lymphkörperchen  nach. 

Das  Conarium  bildet  sich  ans  einer  embryonalen,  nach  hinten  und  oben  gerichteten  Ausstölpung  d«r 
Decke  des  dritten  Ventrikels:  Reet»m»  pineaJia.  E9  ist  daher  ursprünglich  hohl;  doch  pflegt  diese  kleine  Ho«'' 
der  Zirbeldrüse  (1.  Aufl.,  1838)  beim  Erwachsenen  obllterirt  oder  mit  Hirnsand  gefUIlt  zu  sein.  —  Das  Conariom 
kommt  allen  Wirbelthieren  zu.  Es  fehlt  beim  Menschen,  so  viel  bekannt,  niemals,  bietet  keine  aoffsUeD«'" 
Varietäten ;  Hirnsandkugeln  finden  sich  auch  bei  älteren  Sängethieren  (Rind).  Die  Bedeutung  des  Orgso«  »< 
unbekannt;  bezieht  sich  aber  jedenfalls  auf  embryonale  Stadien  der  Gehim-Entwicklnng. 
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Im  Nudeus  ^duncuU  conarü  s.  Ganglion  habenulae  sind  gelbliche  multipolare 
mglienzeUeu  mittleren  Kalibers  eingebettet. 

Die  Commissnra  cerebri  posterior  besteht  aus  dicken  Bündeln  stärkerer,  doppelt- 
ntourirter  Nervenfasern. 

Was  die  Commissnra  cerebri  mollis  betrifft,  so  verlaufen  Nervenfasermassen  in 
'er  qaeren  Axe;  die  Ganglienzellen  ihrer  ganzen  Oberfläche  sind  pigmentirt,  sehr  zahl- 
ch,  aber  klein. 

Die  Conunlssara  moIlIs  relsst  beim  Herausnehmen  von  Gehirnen  84  Stunden  nach  dem  Tode  leicht  ein. 
dftno  weist  das  Mlcroscop  Ihre  Reste  nach,  was  nicht  der  Fall  ist,  wenn  sie  ursprünglich  fehlt.  Letztere  Variotit 
▼enige  Standen  nach  dem  Tode  leicht  constatirbar.  Noch  hSuflger  aeigt  sich  die  Comraissur  doppelt,  und  es 
^  der  untere  Thell  weiter  als  der  obere  sich  nach  h!iitcu  zu  erstrecken. 

Das  Tuber  cinerenm  bietet  in  seinem  lateralen,  vorderen,  an  den  Tractus  opticus 
1  anschliessenden  Abschnitt  (S.  455)  gelbpigmeutirte  Ganglienzellen,  die  durch  ihre  Spindel- 
nige  Gestalt  sich  auszeichnen  und  von  mittlerer  Grösse  sind.  Sie  scheinen  mit  Nerven- 
;m  in  Verbindung  zu  stehen,  welche  an  der  Yorderfläche  des  Chiasma  in  transversaler 
dtang  (S.  449)  verlaufen  und  auch  aus  der  Lamina  terminalis  stammen.  Ausserdem  sind 
rsame  kleinere  multipolare  Zellen  vorhanden. 

HypopliyslB  cerebri.  Von  Flimmer-Epithel  wird  die  Höhle  des  Infundibulum 
gekleidet;  seine  Hauptmasse  geht  in  den  hinteren  Lappen  der  Hypophysis  cerebri 
r,  der  sich  Vom  vorderen  Lappen  auch  microscopisch  wesentlich  unterscheidet.' 

Der  hintere  Lappen  enthält  feine  varicöse  Nervenfasern,  die  längs  der  Trichterwand 
lenselben  hinabsteigen ;  seine  Substanz  wird  durch  ein  bindegewebiges,  theils  fibrilläres, 
Ib  aus  laugen  spindelförmigen,  auch  bimförmigen  oder  verästelten  und  gelb  pigmen- 
30  Inoblasten  mit  länglichen,  fast  stäbchenförmigen  Kernen  zusammengesetztes  Faser- 
ilst  in  Abtheilungen  gesondert.  Letztere  sind  im  äusseren  Theile  des  Lappens  von 
glicher,  weiter  nach  vorn  von  mehr  polyedrischer  Form.  Die  Gerüstbalken  enthalten 
gslaufende  Capillaren;  in  den  grösseren  oder  kleineren  Maschen  liegen  mit  gelbbräun- 
len  Körnchen  infiltrirte  rundlich-eckige  kleinere  Zellen  und  hier  und  da  auch  ähnliche 
Lkörnige  spindelförmige,  sehr  lange  und  breite,  aber  abgeplattete  Zellen  von  unbekannter 
ieatong.  —  Das  Infundibulum  enthält  nebenbei  paralleliasriges  Bindegewebe  mit  längs- 
tellten Inoblastenkemen. 

Der  Bau  des  vorderen  Lappens  gleicht  bei  mittleren  Vergrösserungen  mehr  dem- 
igen  der  Schilddrüse;  bei  stärkeren  erinnert  er  an  die  Marksubstanz  der  Nebenniere. 
1  netzförmiges  bindegewebiges  Fasergerüst,  das  zahlreiche  Inoblastenkerne  und  Capillar- 
asse  enthält,  sondert  anastomo sirende  Zellenstränge,  Schläuche,  von  cylindrischer  Form, 
iche  in  ziemlich  gestrecktem  Verlaufe  sich  auch  an  der  Yorderfläche  des  Infundibulum  eine 
ecke  weit  in  die  Höhe  ziehen.  Sie  werden  von  polygonalen  abgeplatteten  kernhaltigen, 
rk  granulirten  Zellen  zusammengesetzt,  die  ein  Drittel  so  dick  als  lang  und  breit  sind. 
'  S&äQge  besitzen  keine  besondere  Umhüllung:  zwischen  den  Zellen  ziehen  einzelne 
16  Ausläufer  des  bindegewebigen  Fasergerüstes  durch  und  letzteres  hängt  mit  der  Ad- 
ititia  sehr  zahlreicher,  die  Zellenstränge  umspinnender  Capillargefässe  zusammen.  Etwa 
Centrum  des  ganzen  Organs  resp.  nahe  der  Mitte  der  Yordergrenze  des  hinteren  Lappens 
ludet  sich  meistens  ein  rundlicher  gefässarmer,  daher  mehr  grauer  CentraJkem  des  vor- 
'^n  Lappens,  in  welchem  die  Zellenstränge  schlecht  begrenzt,  vielfach  zusammenfliessend 
(^heinen.  Die  Zellen  selbst  sind  kleiner,  unregelmässiger,  zum  Theil  auch  rundlich;  sie 
den  weniger  durch  Bindegewebe  getrennt.  Der  Centralkem  liegt  vor  der  medianen 
Ibung  des  hinteren  Lappens  nach  vorn,  welche  dem  vorderen  auf  dem  Horizontalschnitt 
^erenförmiges  Ansehen  verleiht.  —  Uebrigens  wird  die  Grenze  zwischen  vorderem  und 
^''en  Lappen  von  einer  Schicht  stärkerer  Blutgefässe,  namentlich  Yenen  eingenommen, 
'^schen  liegen  grössere  längliche  Spalten  und  rundliche  Hohlräume,  die  meist  mit 
oidmasse  gefüllt  sind  und  ihr  ursprünglich  flimmerndes  Epithel  verloren  haben.  In 
©m  Falle  tritt  an  der  Innenwand  eine  Endothelialbekleidung  hervor,  die  zur  Yerwechslung 
J^ymphgefässen  Anlass  geben  kann.  —  Die  Gefässe  des  hinteren  Lappens  stammen  von 
'^en^  die  in  der  Wand  des  Infundibulum  verlaufen :  der  vordere  Lappen  erhält  seine  viel 
^^icheren  Blutgefässe  und  Gefässnerven  direct  aus  der  A.  carotis  interna  resp.  dem 
^8  caroticus  internus. 

Gemeinschaftlich  ist  beiden  Lappen  ihre  Kapsel  oder  Hülle;  sie  besteht  aus  straff- 
?^tn  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern. 

Der  hintere  Lappen  ist  ein  Himthell,  Jedoch  nicht  der  vorderste  Ausläufer  des  iersten  Himbläschens,  dessen 
'^^^Ilches  Ende  ▼ielmehr  die  Lamina  terminalis  rcpräseuUrt.  Der  vordere  Lappen  dagegen  bildet  sich  durch 
J^Hstölpung  der  Pharynxschleimhaut  fRathke,  1838),  die  sich  nachher  abschnürt.  Die  Epithelieu  der  Schläuche 
"«m  Schlund-Epithel  homolog  (W.  Müller,  1871).  Dem  entsprechend  durchbohrt  öfters  ein©  kleine,  vermvth- 
^«»  der  A.  pharyngea  adscendcns  abstammende  Arterie  das  Corpus  oss.  sphenoidei,  und  betheiligt  sich  an 
^»^oi^ung  des  vorderen  Lappens  {W.  Müller);  beim  Kaninchen  Ist  ein  Foramen  cavernosuni  oss.  sphen.  für 
•  vertebralis  mediana  vorhanden  (W.  Krause,  1868).  —  Beim  Frosch  beschrieb  Reissner  (1864);  Henle  (1865) 
^chaf;  Süeda  (1868)  bei  Vögeln,  der  Maus  und  auch  beim  Hund  (4870)  die  Zusammensetzung  des  vorderen 
^a  aus  anastomosirenden  Schläuchen  oder  Zellensträngen;  früher  hatte  man  sie  für  rundliche  geschlossene 
^ume  wie  In   der  Schilddrüse   angesehen.    Wie  das  Conarium  kommt  die  Hypophysis  allen  Wirbelthieren 
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ausser  Amphiozus  zu;  ihre  Bedeutung  ist  unbelcannt,   doch  wird  der  hintere  Lappen   für   einen   auf  mehr  em- 
bryonaler Entwicklungsstufe  stehen  gMiebenen  Hirntheil  gehalten.     Der  demselben   zum  Theil   homologe  Saecas 
vascalosns  der  Knochenfische  (Stieda,  1S6S,  bei  Gadus  Iota)  ist  aus  anastomosirenden ,  mit  cyllndrischem  Epithel 
ausgekleideten  Röhren  zusammengesetzt,  deren  I^umen  durch  eine  enge  Oeffnung  mit  dem  dritten  Ventrikel  oom- 
municirt.    Hiemach  würe  dieser  Abschnitt  als  eine  complicirte  ApsstUtpung  des  Vorderendea   des   embryonalen 
Contralkanals  und  vermuthlich  als  eine  secemironde,  die  CerebrospinalflUssigkeit  der  Gehimhöhlen  liefernde  Drfise 
aufzufassen.    Als  Reste  einer  homologen  Bildung  können  mit  Fllmmcr-Epitübel  ausgekleidete  mlcroscopische  Hohl* 
rSüfme  (s.  oben)  betrachtet  werden,  die  im  hinteren  Lappen  beim  Menschen  zuweilen  vorkommen.    Auch  im  vorderei^ 
Lappen   sind  aus   feinen  axialen  Spalten   sich  licrTorbildende  rundliche  oder  längliche  Hohlräume  im  Innern  de^ 
Schläuche  nicht  selten;  sie  pflegen  CoUoidmasse  (S.  15)  wie  die  Acini  der  Schilddrilse  zu  enthalten,     v.  Ifihalkorie^ 
(1875)  leitet  hingegen  den  vorderen  Lappen  aus  einer  Einstülpung  des  vom  Hornblatt  (nicht  vom  Darmdrüsenblat^.^ 
abstammenden  Epithels  der  embryonalen  Mundbucht  ab,  parallelisirt  den  ersteren  einer  embryonalen  SpeicbeldrSs^ 
die  als  phylogenetisches  Erbstück  (rudimentäres  Organ,  8.  2)  zu  betrachten  wäre,  hebt  aber  selbst  die  mit  dies^^ 
Anschauung  im  Widerspruch  stehende  relative  Massenzunahme  desselben  bei  den  höheren  Wirbelthieren  herrc^^ 

Die  Commissura  cerebri  anterior  besitzt  •  feine  transversale  Nervenfasern ;  iU^^ 
Bündel -sind  in  der  Art  torqüirt,  dass  die  hinteren  der  rechten  Seite  auf  der  Linken  ni^], 
vorn  gelangen  und  umgekehrt ;  dabei  werden  die  Bündel  zwischen  den  Crura  anteriora  f or. 
nicis  von  mehr  circulären  Fasern  umsponnen. 

Nach  Sander's  (1866)  am  Kaninchen  angestellten  Untersuchungen   verbindet  diese  Commissur  die  b^t,^ 
Lobi  olfactorlJ  (s.  Faserverlauf  im  Gehirn,  8.  455  u.  456). 

Im   8eptam  pellacidam  verlaufen   die  Nervenfasern    theils    gegen   das  Rostrum 
corporis  callosi  aufsteigend,  grösstentheils  aber  mit  jenen  sich  kreuzend  nach  hinten.    Jq 
Innern  jedes  Markblattes  liegt  eine  dünne  Platte  granulirten  Bindegewebes,  tiie  kleine  niui- 
tipolare  Ganglienzellen  enthält.    Auf  ihren  beiden  Seitenflächen  ist  jede  Marklamelle  mit 
ebensolchem   Bindegewebe  bedeckt;  während  aber  die  in  den  Seitenventrikel  schauende 
Fläche  Flimmer-Epithel  trägt,  besitzt  die  dem  Ventriculus  septi  pellucidi  zugekehrte  aus- 
schliesslich eine  endotheliale,  der  Bekleidung  der  Kleinhirurinde  (S.  431)  homologe,  aas 
ßindegewebszellen  gebildete  Begrenzung. 

Die  Differenz  erklärt  sich  aus  der  Entirlcklungsgeschichte.  Die  Blätter  des  Soptum  sind  arsprflnflieh 
Theile  der  medialen  senkrechten  Wand  der  beiden  Grosshimbläschen  (Orosshimhemiaphären);  sie  verk&ouDen 
anstatt  su  massenhaften  und  gewundenen  Gyri  sich  zu  verdicken,  obgleich  im  Uebrigvn  Homologie  besteht.  Die 
Höhle  des  8eptum  ist  mithin  ein  zwischen  Balken  und  Forniz  abgekamnierter  Theil  der  Sclssura  lon^tadinslii 
cerebri  s.  pallii;  die  Flüssigkeit  darin  ist  der  Subarachnoidealflüssigkeit  gleichwerthig  und  eine  CommuDicatius 
mit  der  die  Hirnventrikel  füllenden  CerebrospinalflUssigkeit  selbstverständlich  nur  Kunstproduct. 

Der  Foruix  enthält  in  seinen  auf-  und  absteigenden  Wurzeln  netzförmig  geord- 
nete Nervenfaserzüge,  durch  welche  seine  Längsbündel  von  einander  getrennt  werden. 
Seine  Crura,  sowie  das  Corpus  führen  gleichmässig  feine  Nervenfasern. 

Der  Nacleus  bnlbi  fornicis  s.  corporis  candicantis  besteht  jederseits  aus  dichter 

fedrängten  vielästigen  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse.  An  seiner  freien  Oberfläche  verlaufen 
ie  Nervenfasern  des  Bulbus  fornicis  concentrisch  geordnet,  dem  Verlauf  der  umbiegen- 
den Fornixwurzel  folgend  und  dabei  den  Kern  in  mannigfachen  Richtungen  durchsetzend. 

In  der  Sabstantia  perforata  lateralis  finden  sich  viele  multipolare,  gelb  pigmen- 
ürte  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse. 

Die  Fasern  des  Balkens,  Corpus  callosum,  sind  fein,  durchflechten  sich  nach  aussen 
mit  denen  der  Corona  radiata  und  bilden  eine  grosse  Commissur  beider  Hemisphären 
(S.  455).  Medianwärts  längs  des  Anheftungsrandes  des  untersten  medialen  Bündels  des 
Cingulum  greift  eine  Fortsetzung  der  grauen  Substanz  des  Gyrus  cinguli  noch  etwas  aui 
die  obere  Fläche  des  Balkens  hinüber;  ihre  Ganglienzellen  sind  vorwiegend  spindelförmig 
und  transversal  gestellt.  Wie  die  übrige  freie  Oberfläche  des  Corpus  callosum  werden  sie 
oben  von  granulirtem  Bindegewebe  überdeckt,  das  oberhalb  der  Ganglienzellen  auch  sagittale 
Nervenfasern  führt. 

Beim  Hund  und  Im  vorderen  Abschnitt  des  Balkens  auch  beim  Kaninchen  erstreckt  sich  eine  dünne  G*^ 
gliencellenschicht  von  beiden  Seiten  her  in  die  Medianlinie  (Stieda,  1870^. 

Der  Thalamus  opticus  enthält  beiderseits  in  denXubercula  anterius  und  posterius  gelb- 
lich pigmentirte  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse  in  beträchtlicherer  Anzahl,  einzelne  in  der 
Nachoarschaft  der  genannten  Gebilde,  sowie  des  Pedunculus  conarii.  Seine  Oberfläche  be- 
steht in  der  Nähe  der  Commissura  moHis  aus  grauer  Substanz  mit  kleinen  Ganglieozellen. 
—  Das  Corpus  geniculatum  laterale  enthält  ähnliche,  jedoch  mehr  spindelförmige  Zellen, 
die  in  4—8  unregelmässige,  zwischen  die  Wurzelbündel  des  N.  opticus  eingeschobene 
Blätter  geordnet  sind;  das  Corpus  geniculatum  mediale  führt  kleinere  Ganglienzellen,  wie 
sie  auch  in  der  übrigen  Substanz  des  Thalamus  vorkommen.  Die  Corpora  geniculata  gelten 
für  Ursprungskeme  des  N.  opticus  (S.  455) ;  andere  spindelförmige  pigmenthaltige  Ganglien-  ' 
Zeilen  liegen  längs  des  vorderen  Randes  des  sich  an  der  Substantia  periorata  antica  hin- 
ziehenden Tractus  opticus. 

Corpus  striatum.  Jedes  derselben  führt  kleine  multipolare  Ganglienzellen  und  ausser- 
dem solche,  die  auch  als  Körner  bezeichnet  werden,  von  mehr  rundlicher  Form,  in  sehr 
kleinen  Gruppen.    Ebenso  zeigt  sich  die  laterale  Parthie  des  Naoleos  lentiformis  be- 
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1,  während  seine  medialen  Abtheilungen  Zellen  wie  die  des  Thalamus  fahren.  Auch 
kustrom  enthält  neben  sehr  zahlreichen  sich  durchkreuzenden  Bündeln  doppeltcon- 
r  Nervenfasern  grössere  spindelförmige,  gelb  pigmentirte  und  zahlreichere  kleinere 
(Dzellen. 

iernert  (1868)  hJQt  das  Glaastrum  fiir  die  mXchtIg  entwickelte  siebente  Schicht  (s.  Grosshlmrinde)  der 
langen  wegen  der  Spindelgestalt  solner  Zellen.  ' 

}ie  Seh-  und  Streifenhtigel  sind  an  ihrer  freien  Oberfläche  mit  einer  dünnen  Schicht 

euzender  Nervenfaserbündel,  Stratum  eonaley  belegt,  welche  sich  von  letzterem  Hügel 

zwischen  ihm  und  dem  Corpus  callosum  gelegene  ^asermasse  fortsetzen.    Zwischen 

adel  finden  im  Thalamus  einzelne  kleine  multipolare  Ganglienzellen  sich  eingestreut. 


[)er  Naclens  amygdalae  besitzt   teine  Nervenfasern  (s.  Stria  Cornea   S.  454)   in 
gestellten  dünnen  weissen  Blättern,    die  seine  graue  Substanz  durchziehen;  in 
!r  kleine  und  multipolare  Ganglienzellen  und  sparsame  von  mittlerer  Grösse.    Dieser 
Cern  gehört  bereits  der  Hirnrinde  an. 

* 

Grosshimrinde. 

3ie  Structur  der  Gyri,  Randwülste,  des  Grosshirns  gleicht  in  mancher 
ht  derjenigen  der  Gyri  cerebelli;  doch  ist  eine  grössere  Anzahl  von 
ten  (Fig.  254)  vorhanden.  Auf  dem  Durchschnitt  senkrecht  zur  Ober- 
unterscheidet das  freie  Auge  einen  zarten  weisslichen  ßandsaum  und 
Substanz,  deren  äussere  der  Pia  mater  nähere  Hälfte  reingrau,  deren 
mehr  graugelblich  erscheint.  An  einzelnen  Windungen  des  Ijinter- 
ilappens  (S.  441)  wird  die  graue  von  der  graugelblichen  Schicht  durch 
zwischengelagerten  weissen  Markstreif  getrennt.  Das  Microscop  zeigt 
issen  nach  innen: 

l.  ßandschicht.  Zunächst  der  Pia  erscheint  ein  scharfer  Grenz- 
weicher aus  abgeplatteten  mit  Ausläufern  versehenen  Inoblasten  be- 
deren  Körper  der  Oberflächenkrümmung  entsprechend  ausgebreitet  sind, 
dem  eine  d[ünne  Lage  sich  durchkreuzender  feiner  varicöser  Nerven- 
Diese  sehr  dünne  äusserste  weisse  Schicht  enthält  ferner  granulirtes 
;ewebe  und  darin  wiederum  einzelne  in  der  Flächenansicht  netzförmig 
dnete  feine  varicöse  Nervenfasern. 

I.  Zellenarme  Schicht:  eine  dickere  weisslich  aussehende  Lage, 
ranulirtem  Bindegewebe  mit  einzeln  verstreuten  Neurogliazellen  und 
men  kleinsten  multipolaren  Ganglienzellen  zusammengesetzt.  Sie  wird 
e  graue  Schicht  des  Kleinhirns  (S.  431)  von  Nervenfasern  durchzogen, 
eine  Verbindung  zwischen  der  ersten  und  vierten  Schicht  herstellen. 
1.  Schicht  der  kleineren  Pyramiden:  eine  viel  dickere  graue 
t  mit  zahlreichen  dicht  gedrängten  kleinen  pyramidenförmigen  Ganglien- 
in  ih,rer  äusseren  Hälfte.  Der  an  die  vierte  Schicht  angrenzende  Theil 
itten  enthält  weniger  dicht  gedrängte  Formelemente  und  die  Anord- 
laselbst  gleicht  mehr  dem  äusseren  an  die  vierte-  Schicht  anstossenden 
litt  der  fünften  Schicht. 

.  Aeusserer  weisser  Nervenplexus:  eine  weisse  Schicht,  be- 
1  aus  einem  dünnen  flächenhaft  ausgebreiteten  Plexus  dunkelrandiger 
fasern,  die  zu  den  Zellen  der  dritten  Schicht  treten.  Von  dieser  Schicht 
a  Carminpräparaten  (Fig.  254)  nur  die  rundlichen  Kerne  oder  Körner 
en,  welche  die  Nerven  begleiten. 

.    Schicht   der   grösseren   Pyramiden,   eigentliche   Pyramiden- 

:  eine  mächtige  graue  oder,  wenn  ihre  Blutgefässe  gefüllt  sind,  etwas 

Ibliche  Schicht,   deren  äussere  Grenze  ungefähr  der  Mitte  der  ganzen 

Hirnrinde  entspricht.    Sie  enthält  senkrecht  zur  Oberfläche  aufsteigende 
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Grossblrnrindo  nach  Behandlung  des  frischen  Gehirnntückchena 
mit  H.  MflUer'scher  FlUsaigkelt  und  Alkohol.  Senkrechter  Dnrch- 
schnitt  vom  Abhänge  eines  Gyrus  quer  auf  die  Längsrichtung 
des  letEteren.  Garniln,  Wasser,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canadabalsam. 
V.300/60.  b  BlntgefKss  in  einen  perivasculären  Raum  sich  ein- 
senkend, der  mit  dem  sog.  Epicerebralranm  e  commnnicirt.  /  Rand- 
schicht. l^Zollenarme  Schicht,  d  Kleinere  Pyramiden.  ^Gegend  dos 
äusseren  .weissen  Plexus.  6  Grössere  Pyramiden,  G  Gegend  des 
inneren  weissen  Plexus.  7  Schicht  der  kleinen  Zellen.  M  weisse 
Marksnbstans.  —  P  Isolirte  grosse  Pyramiden  seile  aus  dem  Stim- 
lappen.    Frisch  in  0,01  o/q  Chrömsänrc.     V.  600/140. 
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Tiefe  der  Windungen  parallel  (Fig.  254),  auf  der  Höhe  der  Gyri  dagegen 
senkrecht  zur  jOberfläche  gestellt. 

Dreimal  wechseln  also  graue  und  weisse  Schichten  mit  einander  ab. 
Die  Undurchsichtigkeit  der  letzteren  in  durchfallendem ,  sowie  ihre  weisse 
Farbe  bei  auffallendem  Licht  wird  am  deutlichsten,  wenn  man  mit  caustischem 
Natron  behandelte  frische  Schnitte  durch  die  Loupe  oder  mit  schwachen  Ver- 
grösserungen  betrachtet.  Man  kann  auch  gefrorene  Gehirne  benutzen.  Stärkere 
Vergrösserungen  und  sehr  feine  mit  Alkalien  behandelte  senkrechte  Schnitte 
gehärteter  Präparate  zeigen  die  Nervenfaserschichten  deshalb  nicht  deutlich, 
weil  nur  kurze  quer  oder  schräg  getroffene  Faserfragmente  darin  zur  Er- 
scheinung kommen. 

Es  Ist  angenehm,  aber  nicht  nothwendlg,  das  Gehirn  in  der  ersten  Stunde  nach  dem  Tode  zu  untersuchen. 
Wie  80  hüofigy  lisst  nur  die  Comblnation  aller  bekannten  Untcrsuchungsmethoden  die  wahren  VerbSItnissc  er- 
kennen. Gefrlerenlassen; Natron;  Chromsfiure,  Carmln.  Canadabalaam ;  verdUnnteste  CbromsKure  und  OsmiumsSure 
lind  nnentbehrlich.  Die  Vergleichung  verschiedener  Präparate  wird  durch  Messen  oder  Zeichnen  erleichtert.  — 
Mannigfache  DiflTereozen  der  Beobachter  unter  sich  betreffen  jedoch  mehr  die  Ausdruckswelso  als  die  Thatsachen. 
DieFrflberen  (Baillarger,  1»40;  C.  Krause,  1843;  Kölliker,  1850)  fcogen  die  erste  mit  der  zweiten  (KöIIiker)  oder 
die  zweite  mit  der  dritten  (C.  Krause)  in  Je  eine  Schicht  zusammen.  SUoda  (1870),  Henle  (1871)  und  Boll  (1873) 
ootencheiden  wie  bei  Säugethieren  yier  Schichten,  indem  die  weissen  (erste,  ylerte  und  sechste)  wegfallen. 
Hejrnert  (1868)  zühlt  fünf  J9chlchten,  wobei  die  erst«  mit  der  zweiten,  die  innere  Hälfte  der  dritten  und  die 
vierte  Schicht  mit  der  fünften  zu  einem  dicken  Stratum  vereinigt  werden.  Die  weissen  Schichten  werden  wie 
Ton  Stieda  ignorlrt,  die  sechste  Schicht  wegen  ihrer  rundlichen  Kerne  für  eine  der  (inneren)  Körnerschicht  der 
Rettna  homologe  Lage  angesehen.  Frey  (Histologie  1874;  Grundziigo,  1875)  kennt  von  den  weissen  Schichten  nur  die 
oberfljieblichste;  Arndt  (1867)  und  Cleland  (1870)  beschreiben  die  vierte,  Clarke  (18C3)  die  vierte  und  sechste.  —  Nach 
uolgi  (187.^)  lassen  sich  die  Axencylinderfortsätzc  der  mittleren  Pyramidenzcllcn  wie  diejenigen  der  grossen  Ganglien- 
zellen Im  Cerebellnm  (8.433)  mit  Hfilfe  von  chromsaurem  Kall  nebst  Silber  bis  zu  0,6  Länge  verfolgen.  Sie  theilen  sich 
*iederholt  dlchotomlsch  und  die  Aeste  kehren  nach  der  Peripherie  zurück,  um  an  der  Bildung  dos  Nervenplezus 
^  zveiten  Schicht  theJlzunehmen,  resp.  mit  deren  Bindegewebszellen  in  Verbindung  (S.  auch  S.  435)  zu  treten. 

Weisse  Substanz  der  Grosshirnwülste.     Die  Nerven- 
bündel derselben  strahlen  auf  einem  senkrechten ,  quer  die  Längsaxe  des  Gyrus 
schneidenden  Durchschnitt  pinselförmig  aus.   Erstere  verlaufen  daher  senkrecht 
oder  etwas  schräg  zur  Oberfläche  an  den  Wölbungen  und  seitlichen  Abhängen 
der  Gyri:  der  Oberfläche  parallel  in  den  Furchen.    Indessen  kommen  einzelne 
^^  der  Hauptmasse  der  weissen  Substanz  sich  ablösende  Bündel  am  äusseren 
^^de  der  letzteren  vor,  wölche  in  der  Tiefe  der  Furchen  letztere  quer  durch- 
schneiden oder  am  tieferen  Theile  der  Abhänge  hinaufziehen  und  jene  pinsel- 
ioru:xigen  Ausstrahlungen   unter  annähernd   rechten  Winkeln  passiren.     Wo 
*?^^^  solche  Kreuzung  vorliegt,  könnten  sie  daher  irrthümlich  für  eine  beson- 
yer^  achte  Schicht  der  grauen  Rinde  genommen  werden,  welche  die  siebente 
''',  ^wei  Theile  sondern  würde.    Die  Nervenfaserbündel  werden  von  ellipsoidi- 
?^^^n  der  Faserrichtung  parallel  gestellten  Inoblasten  begleitet,  die  daher  an 
^^^  Abhängen  der  Gyri   und   in   den  Furchen   der  freien  Oberfläche  gleich- 
^^^*^chtet,    senkrecht    gegen    letztere    an    den    Wölbungen    der    Wülste    ge- 
®^llt  sind. 

-  In  Betreff  des  Zusammenhanges  der  Nervenfasern  mit  den  Protoplasma- 

-?^^ätzen  der  Ganglienzellen  existiren  analoge  Annahmen,  wie  sie  bei  der 
^^inhimrinde  aufgeführt  wurden:  nur  dass  die  Complication  durch  die 
^^merschicht  der  letzteren  wegfällt. 

^  Besonderes  Yerhalten  einzelner  Windungen.  Die  vierte  (weisse)  Schicht  ist  ohne 
v  fiteres  mit  freiem  Auge  an  denjenigen  Gyri  des  Hinterhauptslappens  sichtbar,  welche  an 
^?S8en  medialer  Fläche  sich  vom  hinteren  Ende  des  Balkens  nach  hinten  erstrecken.  In 
?*esen  Windungen  ist  sie  dicker  und  namentlich  aus  dichter  gedrängten  varicösen  Nerven- 
^Sern  zusammengesetzt  und  deshalb  so  auffallend.  Dagegen  sind  die  fünfte  und  sechste 
Schicht  hier  weit  dünner;  erstere  bietet  sogar  stellenweise  nur  eine  einzige  Lage  von  Pyra- 
^idenzellen  dar.  Aber  auch  an  allen  übrigen  Windungen,  wie  z.  B.  des  Stirnlappens, 
können  die  vierte  und  sechste  Schicht  unter  Umständen  mit  freiem  Auge  wahrgenommen 
Verden.  Jedesmal  sieht  man  sie  mit  der  Loupe  nach  Compression  oder  Natron-Zusatz. 
Ohne  diese  Hülfsmittel  treten  sie  überall  hervor,  wenn  die  Pyramidenzellen  stärker  pig- 
iUentirt  sind,  daher  bei  älteren  Individuen.  Auch  mag  die  Todesart  z.  B.  Blutfülle  bei 
gesunden  £rhängten  von  Einfluss  sein,  weU  die  graue  Substanz  mehr  Capillaren  besitzt. 
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Die  besprochenen  Gyn  des  Hinterhauptslappens  enthalten  in  der  dritten  am  Uebergange 
in  die  vierte  und  namentlich  in  der  fünften  Schicht  zwischen  den  übrigen  zerstreut  einzelne 
grosse  PyramidenzeUen  (Solitärzellen,  Meynert,  1867,  der  die  der  dritten  IS.chicht  für  diese 
Windungen  als  besondere  vierte  Schicht  aufführt),  welche  sich  auch  im  Stirnlappen  und  nament- 
lich in  dem  an  der  medialen  Hemisphärenfläche  gelegenen  Uebergange  des  oberen  Endes  beider 
Centralwindungen  in  einander  (Riesenpyramiden  des  Lobus  paracentralis,  Betz,  1874),  einzeln 
oder  zu  kleinsten  Gruppen  angeordnet  vorfinden.    Die  Gyn  der  letztgenannten  (S,  Bd.  II) 
Hirntheile  zeichnen  sich  vor  den  übrigen  —  abgesehen  vom  beträchtlicheren  Kaliber  ihrer 
grossen  Pyramiden  —  noch  durch  gelbliche  Pigmentinmg  und   dichtere  Gedrängtheit  von 
mittleren  Pyramidenzellen  etwas  beträchtlicherer  Grösse  in  der  fünften  Schicht  aus,  so 
dass  es  nicht  schwer  fällt,  microscopische  Schnitte  aus  verschiedenen  Himgegenden  oo- 
mittelbar  daran  zu  erkennen.    Am  aufi'älligsten  ist  hierbei  die  weite  Erstreckung  zur  Ober- 
fläche senkrechter  stärkerer  Nervenfaserbündel  gegen  die  letztere,  welche  die  fünfte  Schicht 
durchsetzen,  um  den  mächtigen  äusseren  Nervenplexus  zu  bilden. 

vielfach  wiederholte  Versuche,  (Frltsch  u.  Hitzig,  1870;  Foumld,  1872;  Nothnagel  1872,  etc.),  io  d«n 
GrosBhimwIndungen  gesonderte  Centra  für  einzelne  bestimmte  (motorisclie,  psychische  etc.)  Leistungen  aufcadeckea, 
haben  bhiher  ku  keinen  sicheren  Resultaten  geführt.  In  denjcnigon  Experimenten,  nach  welchen  nAmeotUch 
dem  Stirnlappen  motorische  Leistungen  in  Betreff  einzelner  Körperthcilc,  der  vorderen  Bxtremitfit  etc.  zage- 
schrieben  worden  sind,  scheint  der  StrcifcnhUgel  derselben  Körperhälfte  niclit  ganz  unbetheiligt  gewesen  ea  sein. 
Verletzt  man  (W.  Krause)  z.  B.  den  rechten  Streifcnhügel  beim  Kaninchen,  so  entsteht  Lähmung  oder  Partlj« 
der  linken  oberen  Extremität,  daher  Rcitbahngang  (links  herum),  und  das  Tliier  gestattet,  dass  man  ihin  den 
linken  Vorderfuss  ausstreckt.  Ausserdem  kann  stark  vermehrte  Secrctlon  der  Gl.  Ilarderiana  sinistra,  oboe 
Hyperämie  der  Conjunctiva,  sich  ausbilden.  Doch  treten  ähnliche  Erscheinungen  schon  durch  bydrostadseheB 
Druck  auf  die  rechte  Hemisphäre  Qin. 

Die  Verhältnisse  der  pyTamidenfönnigeBL  Ganglienzellen  sind  in 
allen  Schichten  der  Grosshirnrinde  wesentlich  dieselben,  nur  an  den  grösseren 
Formen  leichter  wahrzunehmen  und  werden  deshalb  besonders  in  Betreff  der 
dritten  und  fünften  Schicht  hier  gemeinschaftlich  besprochen.  Man  kann 
kleinste,  kleine,  mittlere  und  grosse  Pyramidenzellen  unterscheiden,  deren 
verschiedene  Dimensionen  ihr  einziges  Unterscheidungsmerkmal  sind.  Ueber- 
gange finden  sich  auf  allen  Punkten  und  Zahlenangaben  (ganz  abgesehen 
davon,  dass  die  kleineren  Formen  ohne  Reagentien  überhaupt  nicht  und  die 
grösseren  nicht  unverstümmelt  darzustellen  sind)  niitzen  schon  deshalb  wenig, 
weil  sich  bei  der  pyramidenförmigen  Gestalt  nicht  angeben  lässt,  wo  der  Zellen- 
körper aufhört  und  die  Fortsätze  anfangen.  Indessen  wird  der  Basis-Durch- 
messer für  die  kleinsten  auf  0,009,  die  mittleren  auf  0,02 — 0,04,  die  gössen 
(Riesenpyramiden)  auf  0,04—0,055  zu  schätzen  sein.  Von  aussen  nach  innen 
nehmen  die  Zellendimensionen  in  der  ganzen  Grosshirnrinde  im  Allgemeinen  stetig 
zu :  nur  die  grossen  Zellen  stehen  in  der  Dicke  der  fünften  Schicht  verstreut 

Die  Pyramidenzellen  kommen,  soviel  bekannt,  nur  in  der  Grosshimrinde 
und  derselben  homologen  Hirntheilen  vor.  Ihr  Körper  ist  tetraedrisch 
(Fig.  254  P),  auch  mit  einem  Räucherkerzchen,  besser  mit  einer  Zwiebel  ver- 
glichen worden.  Er  sendet  nach  der  Oberfläche  einen  langen,  dicken,  sich  ver- 
schmälernden Spitzenfortsatz^  Hauptfortsatz,  ab.  Die  Verschmälerung  erfolgt 
durch  seitlichen  rechtwinkligen  Abgang  feiner  Aestchen,  die  wie  Dornen  mit  brei- 
terer Basis  aufsitzen  (S.  374).  Erst  in  grosser  Entfernung  vom  Zellenkörper, 
selten  nahe  an  letzterem,  theilt  sich  der  Spitzenfortsatz  unter  auffallen*^ 
spitzem  Winkel  dichotomisch,  löst  sich  in  unraessbar  feine  Ausläufer  auf,  die 
nicht  weiter  zu  verfolgen  sind.  In  der  Tiefe  zwischen  den  Gyri  biegt  der 
genannte  Fortsatz  unter  allmäliger  Krümmung  aus  seiner  gegen  die  Ober- 
fläche schrägen  Richtung  in  eine  senkrechte  um,  da  nämlich  die  Zellen  selbst 
an  diesen  Stellen  mehr  schräg  gelagert  sind.  Durch  alle  Merkmale  und 
seine  längsfasrige  Beschaffenheit  Tan  Osmiumsäure-Präparaten  etc.)  erweißt 
sich  der  Spitzenfortsatz  als  Protoplasma-Ausläufer. 

Entgegengesetzt  dem  Spitzenfortsatz  geht  von  der  Basis  der  Zelle  id 
deren  Mitte  oder  mehr  seitlich  am  Rande  der  durch  seine  Feinheit,  Starr- 
heit und  glänzendes  Aussehen  characterisirte  Axencyliiiderfortsatz^  mittlerer 
Basalfortsatz,  ab.    Derselbe  verläuft  entweder  gestreckt  in  entgegengesetzter 
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Mung  vom  Spitzenfortsatz  oder  ist  in  schräger  Richtung  der  Zellenbasis 
geheftet;  er  scheint  auch  rechtwinklig  umbiegen  zu  können.  Nach  kurzem 
Tlaufe,  wo  dies  zu  beobachten  ist,  geht  der  Axencylinder  in  eine  varicöse 
ppeltcontourirte  Nervenfaser  der  vierten  resp.  sechsten  Schicht  über.  Je 
össer  die  Zelle,  desto  stärker  pflegt  der  Axencylinder  zu  sein. 

Ganz  anders  verhalten  sich  die  Basalfortsätze^  eckständige  Fortsätze,  seit- 
sbe  Basalfortsätze.  Vier  oder  fünf  (selten  mehr)  —  an  kleineren  Zellen  auch 
ohl  nur  zwei  oder  drei  —  entspringen  von  den  basalen  Ecken  des  tetraedri- 
:hen,  wie  gesagt,  einem  Räucherkerzchen  gleichenden  Zellenkörpers,  verästeln 
ch  bald  nachher  wiederholt  dichotomisch  unter  mehr  rechten  Winkeln.  Die 
este  wie  die  Basalfortsätze  selbst  verlaufen  ziemlich  parallel  der  Oberfläche, 
egen  sich  mitunter  etwas  von  der  letzteren  ab  und  gehen  in  ein  feines 
18  Nervenfibrillen  bestehendes  Netzwerk  der  siebenten  Schicht  über. 

Auch  die  Grösse  des  Kerns  und  Kernkörperchens  incl.  Nucleolulus  wächst 
it  der  absoluten  Grösse  der  Pyramidenzellen.  Seine  Länge  beträgt  z.  B. 
:  den  grossen  0,015,  ih  den  mittleren  0,01  Mm.  Der  Kern  ist  ellipsoidisch, 
it  seiner  Längsaxe  constant  in  der  Verlängerung  des  Spitzenfortsatzes  ge- 
gen; durch  Wasserentziehung  (Alkohol)  schrumpft  die  Zelle  und  namentlich 
18  dem  letzteren  Fortsatz  zugekehrte  Ende  des  Kerns  wird  von  den  Flanken 
}r  coDttprimirt.  Dadurch  kann  eine  scheinbare  Pyramidengestalt  des  Kerns 
ilbst  vorgetäuscht  werden. 

Je  nach  der  Lage  der  Pyramidenzellen  gegen  die  optische  Axe  des 
icroscops  ist  ihr  Aussehen  begreiflicher  Weise  sehr  verschieden.  An  senk- 
Jcht  zur  Oberfläche  geführten  Schnitten  erscheinen  sie  spitzwinklig-dreieckig 
it  gleichen  langen  Seiten;  in  Flächenschnitten  vier-  oder  fünfseitig  poly- 
)nal;  in  schräger  Ansicht,  wenn  ein  Basalfortsatz  an  Dicke  überwiegt,  spindei- 
nnig. Selbst  die  kleinsten  Pyramiden  unterscheiden  sich  in  der  Seiten- 
isicht  durch  ihre  dreieckige  Form  sehr  lebhaft  von  gleichgrossen  Neuroglia- 
llen  etc. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  jetzt  selbstverständlich,  dass  die  beschriebenen 
jhichten  der  Grosshirnrinde  nicht  scharf  geschieden  sind.  Die  Nervenfasern 
id  Nervenfaserbündel  reichen  von  einer  Schicht  in  die  andere  und  dasselbe 
't  von  langen  Ausläufern  der  Ganglienzellen :  namentlich  durchsetzen  die- 
tiigen  der  fünften  Schicht  oberflächlicher  gelegene  Abtheilungen.  Auch 
*rden  die  Maschen  der  Nervenplexus  nicht  nur  von  grauer  Substanz  im 
^gemeinen,  sondern  zum  Theil  auch  von  Ganglienzellen  eingenommen.  Die 
"undlage  aller  Schichten  bildet  granulirtes  Bindegewebe,  dessen  Zellen  in 
r  zweiten  am  deutlichsten  und  mehr  isolirt  hervortreten.  Dasselbe  wird 
^  einem  aus  feinsten  varicösen  und  marklosen  Nervenfibrillen  gebildetem 
tzwerk  durchzogen,  welches  einerseits  mit  den  verästelten  Gauglienzellen- 
tsätzen,  andererseits,  wie  angenommen  wird,  direct  mit  markhaltigen  Nerven- 
örn  der  weissen  Schichten  in  Verbindung  steht. 

Der  Axencyllnderfortgfttz  der  Pyramidenzellen  Ist  von  Ludw.  Meyer  (Med.  Centralblatt,  1867)  entdeckt 
«  '  —  ^**^**  Analogie  mit  dem  RQckenmark  wurden  von  Luya  (1865)  die  grösseren  Pyramiden  (namentlich 
^tirnlappens,  Betz,  1874)  fllr  motoriacb,  die  kleinen  fttr  sensibel  gehalten. 

Comu  Ammonis. 

Das  Comu  Ammonis,  Hippocampus,  Ammonshom  (Fig.  255)  ist  eine  ein- 
oUte  Rindenwindung.  Die  convexe  Fläche  jedes  Gyrus  hipppcampi  wird 
i  Alveus  hippocampi,  einer  Fortsetzung  (M)  der  Marksubstanz  der  Hemi- 
lären  (Tapetum)  bedeckt;  sie  ist  dem  weissen  Mark  in  der  Axe  der  Gross- 
ngyri  (S.  auch  Fig.  253)  homolog,  und  wo  sie  in  den  Seitenventrikel  schaut. 
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mit  dessen  Epithel  bekleidet.    Hiervon  abgesehen,  lassen  sich  sechs  Schichten 
im  Gyrus  hippocampi  unterscheiden: 

1.  Die  Lamiria  meduUaris  circumvoluta  ist  eine  dicke  weissliche  Schicht 
Ihre  Nervenfasern  laufen  quer  auf  die  Längsaxe  des  Cornu  Ammonis. 

2.  Stratum  moleculare:  eine  dünne  von  Nervenfasern  der  Lamina  durch- 
zogene Schicht  granulirten  Bindegewebes. 

3.  Stratum  lacunosum  s.  reticulare:  eine  etwas  dickere  Schicht,  deren 
rundliche  Hohlräume,  Lacunen,  als  Lymphräume  aufgefasst  werden.  Zuweilen 
enthalten  sie  Hirnsandkugeln.  Die  dazwischen  gelegenen  anastomosirenden 
Balken  führen  zahlreiche  Blutcapillaren  und  die  peripherischen  Abschnitte 
der  verästelten  Spitzenfortsätze  von  Pyramidenzellen  der  sechsten  Schicht. 


Fig.  255. 


Querschnitt  durch  das  Amraonshom.  H.  MUIler'schc  Flüssigkeit,  Alkohol,  Carmln,  Wasser,  Alkohol,  Nelkenöl, 
Canadabalsam.  V.  80/20.  F  Fimbrla.  P  Pyramiden  der  Fascia  dentata.  Gr  Stratum  granulosnm  und  b  granalirw* 
Bindegewebe  derselben  Faacia  mit  CapillargefSssen.  /  Lamina  meduUaris  circumvoluta.  G  Gyrus  hippocamp- 
J/  oberflächliche  am  convexen  Rande  in  den  Seit«nventrikel  schauende  Nervenfaserschicht,  gr  Stratum  granuk>«uB- 
l  Stratum  lacunosum.    m  Stratum  moleculare.    2  Stratum  radiatum.    3  Pyramidenschlcht 

4.  Stratum  granulosuvi :  eine  Schicht  granulirten  Bindegewebes  mit  zahl- 
reichen, aber  durch  weite  Abstände  getrennten  Körnern   (S.  Fascia  dentata). 

5.  Stratum  radiatum.  Die  genannten  Spitzen fortsätze  durchziehen 
senkrecht  und  einander  parallel  eine  fast  zellenfreie,  an  Carmin- Präparaten 
(Fig.  255)  daher  helle  und  für  das  freie  Auge,  wie  die  nächstfolgende,  grau- 
gelblich  aussehende  Schicht. 

6.  Stratum  cellularum  pyramidalium^  Pyramiden  schiebt.  Sie  besteht 
aus  dichtgedrängten  pyramidenförmigen  Ganglienzellen  mittlerer  Grösse  mit 
wenigen  kleineren  untermischt. 

Ein  Vergleich  mit  der  Grosshimrinde  ergibt,  dass  deren  Randschicht  Im  Ammonshom  mächtig  entwick«!* 
und  durch  das  erste  bis  dritte  Stratum  repr&sentirt  ist.  Die  Bedeutung  des  Stratum  grannlosum  ist  nicht  «!<• 
gekilirt:  es  kann  der  zweiten  jeellenamien  oder  der  dritten  aus  kleinen  Pyramiden  zusammengesetzten  Schlfht  •'*' 
Hirnrinde  entsprechen. 

Die  vierte  bis  siebente  Schicht  der  letzteren  wird  durch  das  Stratum- radiatum  nebst  der  PyrainidtrnsfhkM 
repräsentirt.  Insofern  stellt  der  Gyrus  hippocampi  eine  einfachere  Formation  dar,  als  die  Nervenplexus  der  vicrtt" 
und  sechsten  Rlnden^chicht  demsolbcn  zu  fehlen  scheinen;  doch  liegt  ein  weitmaschigeres  Netz  von  dfinn«*' 
Nervenbündeln  in  der  Gegend  des  Stratum  lacunosum  an  der  Grenze  zwischen  mittlerem  und  oberem  DrittU»«" 
des  Cornu-Querschnitts.    Seine  rhombischen  Maschen  stehen  mit  der  Läugsaxo  senkrecht  zur  Obcrfliiche  der  Fwo* 
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U.  — Die  tetraederförmigen  Pyramldenzellen  wurden  von  Purkyife  (Bericht  über  die  Naturforschenrersamml. 
ihre  1837  za  Prag.  183S)  zuerst  beschrieben.  —  Bei  Sliugethieren  sind  die  Verhältnisse  des  Cornu  Ammonis 
Shnlieh  (6.  Kupffer,  1859). 

Beim  üebergange  in  die  Fascia  dentata  (Fig.  255 P)  drängen  sich  die 
amidenzellen  zusammen  und  erscheinen  dann  im  Centrum  der  ersteren  über 
3n  weiteren  Raum  ausgestreut,  wobei  ihre  Spitzenfortsätze  radiär  gegen 
Oberfläche  gerichtet  sind.  Ferner  ordnen  sich  die  zerstreuten  Körner  des 
atum  granulosum  zu  einem  charakteristischen,  in  Carmin  für  das  freie 
;e  schon  auffallend  gerötheten  Körnerstreif.  Die  Peripherie  desselben 
d  von  gefässreichem  granulirten  Bindegewebe,  an  der  mit  dem  Gyrus 
pocampi  verbundenen  Fläche  auch  von  einer  Fortsetzung  des  Stratum  lacu- 
um  eingenommen.  In  der  Fascia  dentata  sind  folglich  die  sieben  Schichten 
Grosshirnrinde  auf  drei  (wie  im  Kleinhirn,  wenn  man  von  dessen  Grenz-- 
nbran  absieht)  reducirt;  die  Körnerschicht  liegt  aber  nach  aussen  von  den 
iglienzellen  und  deren  verästelte  Fortsätze  werden  nicht  rückläufig. 

Zwischen  die  Fascia  dentata  und  den  Gyrus  hippocampi  schiebt  sich 
)  gefässhaltige  (Fig.  255  zwischen  b  und  1)  bindegewebige  Fortsetzung  der 

mater  ein.  \Vo  die  beiden  ersteren  zusammenhängen,  setzen  sich  Aus- 
er  des  weissen  iV'Iarkblattes   des   Gyrus  hippocampi   gegen   das   Centrum 

Fascia  dentata  fort  und  versorgen  deren  Pyramidenzellen. 

Die  Fimbria  {F)  besteht  aus  parallel  geordneten  feinen  varicösen 
renfasern,  deren  Bündel  auif  dem  Querschnitt  bei  schwacher  Vergrösserung 
lulirt  erscheinen  und  enthält  zahlreiche  Blutgefässe.  An  ihrer  Concavität 
l  sie  von  mächtigerem  granulirten  Bindegewebe  überzogen. 

In  den  Digitationen  des  Cornu  Ammonis  läss£  sich  eine  derjenigen 
Grosshirnrinde  ähnliche  Schichtung  unterscheiden,  die  aber  andere  Be- 
kung  hat.  In  dieser  Gegend  besteht  das  Ammonshom  aus  zwei  mit  ein- 
er verwachsenen  wellenförmig  gebogenen  Blättern,  dem  sog.  oberen  und 
ären  Zackenlager,  die  jedoch  nur  künstlich  getrennt  werden  können.  Das 
re  Zackenlager  ist  eine  Fortsetzung  des  Gyrus  hippocampi,  die  auf  dem 
ntalschnitt  mit  einer  frei  auslaufenden  umgebogenen  Spitze  endigt:  in  das 
ere  Zackenlager  läuft  die  Fascia  dentata  aus.  Die  Trennung  beider  wird 
ch  einzelne  von  der  Pia  mater  herstammende  Blutgefässe  angedeutet.  Der 
•U8  hippocampi  zeigt  hier  drei  Schichten:  (1)  oben  die  Fortsetzung  des 
ssen  als  Alveus  bezeichneten  Markblattes,  darunter  eine  dicke  (2)  Pyra- 
lenzellenschicht  und  dann  eine  (3)  Nervenfaserschicht,  die  als  Fortsetzung 
Lamina  meduUaris  circumvoluta  sich  herausstellt.  Zwischen  dieser  und 
obersten  Schicht  der  nun  folgenden  Fascia  dentata  liegen  die  erwähnten 
tgefasse  in  einer  aus  graiiulirtem  Bindegewebe  bestehenden  (4)  Schicht. 
'Unter  folgt  eine  (5)  Nervenfaserschicht,  die  —  weil  bei  einer  Einrollung. 
s  gleichnamige  Schichten  an  einander  stossen  müssen  —  als  Lamina  medulla- 
circumvoluta  der  Fascia  dentata  bezeichnet  werden  darf.  Alsdann  eine 
kömige  zellenarme  (6)  Schicht^  dann  ein  (7)  Stratum  granulosum  und 
'  unterwärts  von  einem  dünnen  Markblatt  bekleidete  Schicht  von  (8)  Pyra- 
enzellen.  Letztere  ist  nur  scheinbar  isolirt  und  hängt  in  weiter  rückwärts 
genen  Ebenen  (Fig.  255)  mit  den  Pyramiden  des  Gyrus  hippocampi  zu- 
tnen.  Diese  acht  nun  genauer  zu  beschreibenden  Schichten  zeigen  noch 
3nde  Einzelheiten: 

1.  Im  oberflächlichen,  die  Fortsetzung  des  Alveus  darstellenden  Mark- 
t,  welches  von  Ependym  und  Epithel  überkleidet  an  die  Höhle  des  Seiten- 
rikels  grenzt,  laufen  die  oberen  Nervenfaserbündel  longitudinal,  die  unteren 
.s  schräg. 
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Die  folgenden  (2 — 7)  Schichten  schliessen  sich  in  wellenförmigem  Ve 
lauf  concentrisch  den  an  der  freien  Oberfläche  als  Digitationen  hervortrete) 
.    den  Wellenbogen  und  Wellenthälern  an,  die  das  oberste  Markblatt  bildet. 

2.  Eine  breitere  graue  Pyramidenschicht,  aus  mittleren  und  kleinere 
Pyramidenzellen  mittlerer  Grösse  bestehend,  deren  Spitzenfortsätze  nach  untc 
gerichtet  sind  und  ein  dünnes  helles,  ziemlich  zellenfreies  Stratum  radiatui 
darstellen. 

3.  Ein  schmalerer  weisser  Markstreif,  dem  inneren  Nervenplexus  dej 
gewöhnlichen  Grosshirnwindungen  ähnlich.  Seine  Fasern  stehen  aber  mit  der 
Lamina  meduUaris  circumvoluta  (Fig.  255,  i),  welche  selbst  der  äussersten 
dünnen  Markschicht  gewöhnlicher  Grosshimwindungen  homolog  ist,  in  Zu* 
sammenhang  und  halten  vorwiegend  longitudinale  Richtung  ein. 

4.  Eine  dünne  graue  oder  graugelbliche  Schicht,  aus  granulirtem  Binde- 
gewebe bestehend,  die  stärkere  Blutgefässe  und  lymphatische  Hohlräume  ent- 
hält. In  dieser  (wie  auch  in  der  sechsten  Schicht)  trennen  sich  an  gehärteten 
Präparaten  leicht  die  oberen  Schichten  von  den  unteren.  Dadurch  kommen 
die  schon  erwähnten  nach  Art  einer  Verzahnung  gegenseitig  in  einander 
greifenden  sog.  Zackenlager  zu  Stande,  die  grösstentheils  aus  grauer  Substanz 
bestehen,  da  deren  Masse  die  der  weissen  im  Cornu  Ammonis  überwiegt. 

5.  Eine  weisse  Schicht,  die  weniger  dick  als  die  dritte,  sonst  wie  diese 
beschaffen  und  dem  äusseren  Nervenplexus  der  Grosshirnrinde  ähnlich  ist, 
aber  in  Wahrheit  ein  der  Fascia  dentata  selbst  angehörendes  Blatt  der 
Lamina  medullaris  circumvoluta  repräsentirt. 

6.  Eine  dünne  hellgrau  durchscheinende  oder  graugelbliche  Schiebt  wie 
die  vierte.  Sie  hängt  mit  dem  Stratum  moleculare  (Fig.  255  b)  der  Fascia 
dentata  zusammen. 

7.  Das  Stratum  granulosum ,  aus  je  drei  bis  vier  über  einander  ge- 
schichteten Körnern  bestehend.  Letztere  sind  in  Wahrheit  kleine  pyramiden- 
förmige oder  mehr  rundliche  Ganglienzellen  mit  relativ  sehr  grossem  Kern, 
wenig  Zellenkörper  und  zwei  bis  drei  Ausläufern.  Ganz  nach  vorn  reducirt 
sich  das  Stratum  granulosum  zu  einem  geschlossenen  auf  dem  Querdurch- 
schnitt elliptischen  Ringe. 

8.  Eine  weisslich-graue  Schicht,  die  auf  dem  Querschnitt  Papillen-ähn- 
lich  in  jeden  Wellenberg  der  Digitationen  hineinragt.  Auch  die  Oberfläche 
dieser  scheinbaren  Papillen  ist  wie  die  Körnerschicht  concentrisch  zu  der- 
jenigen der  Digitationen  gekrümmt.  Ihre  Substanz  hängt  nach  unten  mi^ 
dem  an  die  Pia  mater  stossenden  äusseren  Markblatt  zusammen.  Letzteres 
würde  an  sich  genommen  der  weissen  Randschicht  der  Grosshimwindungen 

*  zu  parallelisiren  sein.  Aber  in  der  Substanz  der  anscheinenden  Papillen  sind 
ausser  den  in  sie  ausstrahlenden  Nervenfasern  des  Markblattes  zahlreiche 
dicht  gedrängte  spindelförmige  oder  pyramidenförmige  Ganglienzellen  vom 
Kaliber  der  mittleren  Pyramiden  vorhanden  und  mit  der  Längsaxe  dem  Faser- 
verlauf parallel  gestellt.  Daher  entspricht,  wie  gesagt,  diese  Ganglienzeto'  ., 
Anhäufung  der  Pyramidenschicht  in  der  eigentlichen  Fascia  dentata  (Fig-  255 />  | 

Trigonum  olfaotoriuin. 

Das  Trigonum  olfactorium  beider  Seiten  wird  von  abgeplatteten  Wurzelbündeln  dö 
Tractus  olfactorius  durchsetzt;  seine  graue  Substanz  ist  einer  Rindenwindung  homolog. 
besitzt  aber  zahlreiche  dichtgedrängte  Pyramidenzellen  mittlerer  Grösse,  deren  Spiuw* 
fbrtsätze,  schräg  gegen  die  Oberfläche  geneigt,  in  der  Wurzel faserrichtung  sich  erstreck» 
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Bulbus  olfaotorius. 

Der  Bulbus  olfactorius,  Riechkolben,  ist  ein  verkümmerter  Himtheil, 
le  Ausstülpung  aus  dem  Vorderhorn  des  Seitenventrikels.  Bei  Thieren 
thält  er  eine  inwendig  flimmernde,  mit  letzterem  communicirende  Höhle, 
im  Menschen  und  Aflfen  ist  dieselbe  obliterirt. 

In  jedem  Tr actus  olfactorius  verlaufen  feine  varicöse  Nervenfasern 
Bündeln  geordnet  in  sagittaler  Richtung.  Sie  stammen  aus  den  Wurzeln  des 
actus  und  wird  derselbe  an  seiner  oberen  Fläche  von  grauer  Substanz  über- 
;ert,  die  nach  den  Seiten  und  nach  unten  sich  verdünnend,  den  Tractus 
j  zarte  Rinde  umgibt.  Sie  besteht  aus  Neuroglia  mit  kleinen  spindel- 
rmigen  Ganglienzellen  und  repräsentirt  einen  Lohm  olfactorius  cerebri. 

Beim  Uebergange  in  den  Bulbus  olfactorius  treten  Züge  von  Körnern, 
factoriuskömer  (s.  Bindegewebe  des  Gehirns,  S.  457),  zwischen  den  Nerven- 
ndeln  auf.  Am  Riechkolben  selbst  wird  dessen  obere  Seite  ungefähr  zu 
lem  Viertel  seiner  ganzen  Dicke  von  sagittalen  Fortsetzungen  der  Bündel  des 
actus  eingenommen.  Eine  horizontale  Platte  eingeschobiener  feinkörniger  Sub- 
\xa  scheidet  die  Fasermasse  in  eine  untere  kleinere  und  eine  obere  doppelt 
starke  Lage.  Die  genannte  Substanz  ist  Neuroglia  mit  rundlichen  Zellen; 
\  wird  von  einem  Capillargefässnetz  durchzogen  und  auch  an  ihren  seitlich 
geschärften  Kanten  von  der  Nervenfasermasse,  umschlossen.  Ihrer  Lage 
ch  entspricht  sie  der  Höhle  des  Bulbus  olfactorius,  welche  die  mit  besserem 
iruchsoi^an  ausgestatteten  Säugethiere  (mit  Ausnahme  der  Affen  und  VVasser- 
uger,  Cetaceen  etc.)  besitzen  und  sie  ist  daher  als  frühzeitig  obliterirter  Aus- 
iferdes  embryonalen  Centralkanals  aufzufassen  (W.Krause,  1875).  An  ihrer 
eren  Fläche  besitzt  die  obere  Nervenfasermasse  einen  dünnen  bindegewebigen, 
s  spindelförmigen  Inoblasten  zusammengesetzten  Ueberzug.  Abgesehen  von 
r  Fortsetzung  des  Tractus  besteht  der  eigentliche  Bulbus  olfactorius,  von 
iten  nach  oben  gerechnet,  noch  aus  vier  Schichten.  Sie  lagern  sich  con- 
tttrisch  wie  eine  von  unten  und  vorn  her  aufgesetzte  Kappe  über  das  vor- 
re  Ende  des  Tractus,  welches  sich  microscopisch  weit  in  den  Bulbus  ver- 
igen lässt  und  ringsum  von  den  jetzt  zu  beschreibenden  Schichten  um- 
11t  wird. 

1.  Riechnervenfaserschicht,  Nervenfaserschicht,  Clarke;  äussere 
►theilung  der  gelatinösen  Nervenfaserschicht,  Henle,  besteht  aus  sich  durch- 
-uzenden  Bündeln  einfach  contourirter  Nervenfasern.  Diese  Fasern  sind 
3  länglichen  Neurilemkernen  begleitete  Fibrillenbüiidel  wie  die  der  Nn.  olfac- 
ii  (Fig.  222,  S.  364). 

2.  Knäuelschicht,  äussere  gelatinöse  Schicht,  Clarke;  innere  Abthei- 
g  der  gelatinösen  Nervenfaserschicht,  Henle;  Stratum  glomerulosum,  Mey- 
t,  enthält  die  Fortsetzungen  der  Olfactoriusbündel  und  viele  einzelne 
^ctoriusfasern,  welche  in  die  von  einem  Capillargefässnetz  durchzogenen 
^cLctoriusknäuel ,  GloTniendi  olfactoriiy  übergelien.  Dieselben  liegen  in  die 
iroglia  dieser  Schicht  als  undurchsichtigere,  0,05 — 0,1  dicke,  kuglige  Körper 
gebettet.  Wesentlich  werden  sie  von  Aufknäuelungen  der  Olfactoriusfasern 
ildet  und  enthalten  dieselben  Kerne  wie  diese.  Nach  dem  Centrum  des 
bus  entsenden  sie  feine  varicöse  doppeltcontourirte  Nervenfasern,  so  dass 
ihnen  die  Olfactoriusfasern  ihren  eigenthümlichen  Character  einbüssen. 

3.  Ganglienzellenschicht,  Stratum  gelatinosum,  Clarke;  fünfte 
l  sechste  Schicht,  Henle,  ist  der  grauen  Hirnrinde  homolog.  In  einer 
Endlage  granulirten  Bindegewebes  verstreut,  enthält  ihre  äussere  Hälfte 
Ireiche  rundliche  Körner  resp.  Zellen  wie  die  dritte  Schicht  der  Grosshim- 
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rinde,  feine  varicöse  Nervenfasern  und  Bündelchen  von  solchen,  die  sich  zur 
Peripherie  begeben.     Der  inneren  Hälfte  fehlen  jene  Körner;   die  im  Allge* 
meinen  sparsamen  Ganglienzellen  dieser  Schicht  drängen  sich  an  der  Grenze 
gegen  die  vierte  Schicht  in  eine  einfache  Lage  zusammen,  deren  Spitzenfort- 
sätze gegen  die  Glomeruli  olfactorii  gerichtet  sind. 

4.  Körnerschicht,  vierte  Schicht,  Henle.  Sie  wird  wesentlich  von 
einem  dichten,  horizontal  gelagerten,  aus  dicken  abgeplatteten  Bündeln  zu- 
sammengesetzten Nerven-Plexus  gebildet.  Die  Bündel  biegen  aus  der  unteren 
Abtheilung  des  weissen  Marklagers  des  Tractus  olfactorius  (S.  447)  in  die 
dritte  Schicht  um  und  werden  unter  einander  durch  zahlreiche  Gruppen  von 
Körnern  gesondert.  Die  Gruppen  bieten  auf  dem  Frontal-  und  Sagittalschnitt 
des  Bulbus  dasselbe  Bild  horizontal  gelagerter  spindelförmiger  Haufen  dar; 
auf  dem  Flächenschnitt  anastomosiren  die  Körnerreihen.  An  der  Grenze 
gegen  die  dritte  Schicht  tritt  bei  Riechkolben,  die  nicht  gleich  nach  dem 
Tode  zweckmässig  gehärtet  wurden,  eine  Trennung  ein.  Diese  Leichen-Er- 
scheinung beruht  auf  dem  Vorhandensein  vieler,  cylindrischer  resp.  auf  dem 
Querschnitt  rundlicher,  anastomosirender  Lymphbahnen  in  dieser  Gegend. 

Die  Glomeruli  olfactorii  wurden  von  Lcydig  (1852)  bei  Selactaicrn,  ron  CLarlce  (18^)  bei  S&agcthieren 
anfgefnuden.  Wenigstens  beim  Schaf  sind  darin  rundliche  GanglicnEellen  zu  erkennen,  die  von  einer  endothelialen 
Umhlillnng  eingeschcidet  werden,  welcher  die  erwähnten  eingelagerten  Kerne  angehören.  Danach  «ind  die 
Glomernll  in  ihrer  GesaAimthcit,  wie  der  laterale  Kern  der  vorderen  Acnsticuswnrzel  (S.  419),  einem  Spinil- 
ganglioh  homolog,  und  die  Foramina  cribrosa  os».  etbmoid.  einem  rechten  und  linken  Intervebralloeh.  Denn 
nach  Rücksicht  auf  die  Selachier  ^Gcgevbanr)  kann  möglicherweise  der  menschliche  SchiUlel  noch  rodimentär« 
Wirbelanlagon  enthalten,  und  wenngleich  die  Fissura  orbitalis  superior  kelnesw^egs  einem  Intervertebralloch  gleidi- 
zusetzen  ist  (S.  403),  so  branclit  doch  das  Foramen  ovalu  nicht  das  vorderste   von  solchen  des  SchüdeU  zn  selo. 

Die  Axencylinderfortsätze  der  Ganglienzellen  sollen  nach  Huguenin  (1873)  beim  Hund  mit  aus  den 
Glomeruli  austretenden  varicöscn  Fasern  zusammenhängen.  Jedoch  sind  in  der  dritten  Schicht,  wie  gOMgt, 
deren  Spitzenfortsätze  gegen  die  Glomeruli  gerichtet. 

Wäre  jene  Angabe  richtig,  so  würde  zum  ersten  Male  fUr  einen  contripetal  leitenden  Nerv  erwiesen  sdo. 
dass  seine  Fasern  mit  Axencylinderfortsätzen  zusammenhängen.  Früher  (1867)  sonderte  Meynert  die  obige  dritte 
Schicht  noch  in  vier,  nämlich  äussere  Kömer,  äussere  Hyrnraidcn,  mittlere  Körner  und  innere  Pyramiden.  Die 
lymphatischen  Räume  an  der  Gretize  zwischen  dritter  und  vierter  Schicht  erinnern  an  das  Stratum  laconotam  im 
Ammonshom  (S.  444)  und  erscheinen  auf  Frontalschnitten  durch  den  vordersten  Thell  des  Bulbus  olfactoriu  wie 
ein  heller,  die  Kömerschicht  allseitig  umgebender  Ring. 

Chiasma  optiouin. 

Am  Chiäsma  sind  drei  von  einander  unabhängige,   dicht  zusammenge-  ^ 
lagerte   Theile  zu  unterscheiden:    die  verticale   Commissur,   die  horizontÄle 
Commissur  und  das  eigentliche  Chiasma. 

Im  Chiasma  selbst  findet  eine  vollständige  Durchkreuzung  der  Opticus- 
fasern  statt.  Sie  halten  dabei  einen  bogenförmigen  Verlauf  ein,  indem  die 
lateralen  Fasern  jedes  Tractus  im  vorderen  Theile  resp.  Winkel  des  Chiasma 
in  einem  nach  vorn  convexen  Bogen  quer  zur  anderen  Seite  hinübertreten, 
um  als  mediale  Bündel  des  entgegengesetzten  N.  opticus  sich  fortzusetzen. 
Die  medialen  Fasern  des  Tractus  dagegen  halten  sich  an  den  hinteren 
Winkel  desselben,  ebenfalls  quer  verlaufend,  und  gelangen  an  die  laterale 
Seite  des  entgegengesetzten  N.  opticus.  Die  am  vorderen  und  hinteren  Winkel 
verlaufenden  können  eine  quere  vordere  resp.  hintere  Commissur  vortäuschen; 
die  Sehnerven-Bündel  flechten,  sich  im  ganzen  Chiasma  korbartig  oder  Stroh- 
matten-ähnlich unter  spitzen  Winkeln  durch  einander  und  enthalten  zwischen 
sich  in  Reihen  homologe,  durch  Tinctionsmittel  zu  färbende  Körner,  wie  der 
N.  opticus  selbst  (S.  175).  Besonderheiten  zeigen  sich  einerseits  darin,  da^ 
die  Bündel  des  rechten  Tractus  die  des  linken  überkreuzen;  andererseits 
nähert -sich  der  Faserverlauf  im  Centrum  des  Chiasma  dem  rein  queren,  nnd 
die  Durchkreuzungen  finden  unter  sehr  spitzen  Winkeln  statt,  während  die 
analogen  seitlichen  Winkel  im  vorderen  und  hinteren  Theile  grösser  sind. 
Ferner  zeigt  sich  der  Faserverlauf  im  hinteren  Winkel  stärker  nach  hinten 
convex,  als  er  es  im  vorderen  nach  vom  ist.  •  Einige  Bündel  des  Tractus 
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gelangen  auch  von  der  oberen  auf  die  untere  Fläche,  um  sich  daselbst  zu  kreuzen, 
und  zwar  findet  sich  ein  solches ,  schräg  absteigendes ,  jederseits  im  Innern 
des  vorderen  Winkels,  und  andere  gehen  am  lateralen  Rande  der  seitlichen 
Winkel  auf  die  untere  Fläche  über.  Letztere  sind  ebenfalls  irrthümlicher 
Weise  für  direct  in  den  N.  opticus  derselben  Seite  gelangende  Fasern  ge- 
halten worden. 

Die  Schlingencommissur,  Commissura  aiisata,  ist  die  vordere  oder  ver- 
ticaie  Commissur  des  Chiasma.  Sie  erstreckt  sich  über  dessen  obere  Fläche, 
durch  den  vorderen  Winkel  zur  unteren  absteigend,  als  eine  dünne  Faser- 
Ijige,  welche  das  Chiasma  von  hinteti  her  wie  eine  Schlinge  in  sich  fasst. 

Die  Bogencammissur , '  Commissiira  arcucUa  s.  arcuata  posterior,  Fibrae 
wcuatae  centrales,  ist  eine  wirkliche  horizontale  und  transversale  Commissur 
les  Chiasma,  dem  letzteren  aber  nur  äusserlich  angelagert.  Es  ist  ein  weisser 
Markstreifen,  der  sich  in  der  Mitte  zwischen  oberem  und  unterem  Rande  des 
linieren  Winkels,  jedoch'  näher  am  ersteren,  hinzieht.  Die  Commissur  ist  in 
ier  Medianlinie  am  breitesten,  verliert  sich  nach  beiden  Seiten  hin  längs 
1er  Tractus  optici.    (S.  auch  Tuber  cinereum,  S.  437). 

Während  die  Höhle  des  dritten  Ventrikels  sich  nach  unten  in  den  Aditus 
id  infundibulum  fortsetzt,  verlängert  sich  ihr  vorderstes  Ende  in  eine  enge, 
iber  dem  Chiasma  gelegene,  mediane  Spalte,  Recesms  chiasnuUis.  Wie  der 
untere,  von  grauer  Substanz  überzogene  Winkel  der  Commissura  arcuata 
«ird  sie  von  Flimmer- Epithel  ausgekleidet;  an  der  oberen  Wand  ist  das 
Ependym  hier  und  da  zu  kleinen  Zotten  ausgebildet.  Der  Recessus  ist  das 
)ber8te  Ende  des  im  Filum  terminale  des  Rückenmarks  beginnenden  Central- 
Kanals  des  embryonalen  Medullarrohrs. 

Bei  den  FiBcheD  Ist  die  totale  Durchkreuzang  der  Sehnerven  meist  schon  mit  freiem  Auge  zu  sehen  und 
'ehlt  aach  bei  Petromyzon  nicht  (Langerhans,  1873).  Gewöhnlich  überkrduzt  der  rechte  N.  opticus  als  Stamm 
l«n  linken  (z.  B.  Perca  fluviatilis);  bei  anderen  Arten  liegt  der  linke  höher  als  der  rechte,  was  auch  als  Varletitt 
'Orkommt,  oder  der  eine  Nenr  durchbohrt  den  anderen  (Zehender  und  Merkel  mit  Scheel,  1875).  Bei  Reptilien, 
^phibien  und  V(%eln  sind  die  BQndcI  des  Chiasma  breiter  und  platter,  mehr  Blättern  ähnlich;  bei  Säugethieren 
«^  vordere  und  hintere  Winkel  des  Chiasma  spitzer  als  beim  Menschen,  die  Faserkreuzung  aber  homolog.  —  Die 
^tale  Sehnervenkreuzung  im  Chiasma  wurde  bei  Fischen  und  Vögeln  von  Carus  (1814);  fUr  alle  Wirbelthier- 
'juseo  und  den  Menschen  von  v.  Bisladecki  (1860)  nachgewiesen,  und  stimmen  hiermit  sowohl  pathologische  Befunde 
u*  Borchschneldungs-Experimentc  (Brown-S^quard,  1872)  überein.  Gudden  (1874)  dagegen  glaubt  auf  Grund  von 
^<P«riinenten  (z.  B.  Exstirpation  eines  Augapfels),  dass  die  Kreuzung  bei  Säugern  mit  gemeinschaftlichen  Ge- 
whtsfeldeni  (Hund,  Affe,  Mensch)  eine  unvollständige,  bei  Säugethieren  mit  getrennten  Gesichtsfeldern  (Kaninchen) 
■od  bei  aüen  übrigen  Wirbelthieren  (auch  bei  den  Eulen,  denen  man  trotz  ihrer  parallelen  Augenaxen  getrennte 
^Ichtsfelder  zuschreibt)  eine  totale  sei.  Indessen  lehren  feine  Horizontalschnitte  und  starke  Vergrösserungen, 
ua  beim  Menschen  und  noch  bequemer  bei  der  Katze  (W.  Krause),  die,  wie  bekannt,  gemeinschaftliche  Gresichts- 
^«er  hat,  die  lateralsten  Bündel  des  Chiasma  niemals  auf  derselben  Seite  durchgehen,  sondern  in  der  Gegend 
^' ^tte  des  lateralen  Randes  des  Chiasma  entweder  abgeschnitten  aufhören  oder  zur  anderen  Körperhälfte  hin  sich 
f^ianwSrts  wenden.  Dasselbe  fand  Scheel  beim  Menschen,  dem  Hunde  und  der  Katze:  nur  theilen  sich  daselbst 
'^  Opticosstämme  In  viel  feinere  Bündel,  als  z.  B.  beim  Kalb,  Schaf  und  Kaninchen.  Jene  Experimente  wurden 
"^  Scheel  bei  der  Katze  mit  positivem  Erfolge  wiederholt,  wodurch  die  negativen  Resultate  Gadden's  widerlegt  sind. 

Weisse  Substanz  des  Gehirns. 

Die  Marksubstanz  des  kleinen  und  grossen  Gehirns  unterscheidet  sich 
^  Allgemeinen  durch  Feinheit  ihrer  Nervenfasern  und  Axencylinder  von  der 
s  Rückenmarks  (S.  393.  S.  397)  und  der  Medulla  oblougata.  Die  charak- 
^ißtischen  Sonnenbildchen  der  querdurchschnittenen  Nervenfasern  fehlen  oder 
'^den  erst  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  kenntlich.  Die  üebergänge 
^r  geschehen  allmälig,  indem  sich  stärkere  als  solche  unterscheidbare  .und 
^  Vorhergehenden  schon  benannte  Fortsetzungen  der  weissen  Elickenmarks- 
*^nge  durch  das  verlängerte  Mark  ins  Gehirn  erstrecken. 

Paserverlauf  im  Q-ehirn. 

Die  Bahnen,  welche  die  in  das  Central organ  eingetretenen  Wurzelbündel  der  Hirn- 
d  Rückenmarksnerven  einschlagen,  sind  in  Continuität  mit  dem  peripherischen  Verlauf 
f  letzteren,  und  werden  als  centrale  Bahnen  erster  Ordnung  bezeichnet.    Sie  endigen  im 
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Rückenmark  an  den  Ganglienzellen  der  grauen  Säulen,  und  von  letzteren  gehen  Bahnen 
zweiter  Ordnung  aus,  die  zu  höher  gelegenen  grauen  Massen  führen.    Diese  Bahnen  könneo 
noch  in  kurze  und  in  lange  Bahnen  (S.  374.  S.  395)  unterschieden  werden.    Im  Rücken- 
mark sind  es  die  weissen  Stränge;   als  Fortsetzung  der  meisten  Himnenren  sind  Bahnen 
zweiter  Ordnung  jedenfalls  vorhanden:  der  Tractus  olfactorius  und  N.  opticus  selbst  steUeo 
aber  zufolge  der  gewöhnlichen  Annahme  bereits  eine  Bahn  zweiter  Ordnung  dar.    Nirgends 
lässt  sich  nachweisen,  dass  Wurzelfasem  direct,  ohne  Unterbrechung  durch  (xanglienzelieo, 
zum  Grosshirn  aufsteigen,  in  dessen  Rindenwülsten  das  letzte  Ende  (resp.  der  Ursprung) 
aller  peripherischen  Nervenfasern  gesucht  werden  muss.    Zweifelhaft  ist  es  sogar,  ob  irgend 
eine  centrale  Bahn  zweiter  Ordnung  unmittelbar   zu    den  Ganglienzellen  der  genannten 
Wülste  leitet.    Während  die  grauen  Säulen  des  Rückenmarks  und  die  homologen  Neiren- 
kerne  für  die  letzten  zehn   Uirnnerven  (die  Retinaganglien  und  Bulbi  olfactorii  ^  die 
ersten  beiden)  die  erste  Unterbreqhung  bedingen,  sind  anderwärts  graue  Massen  einge- 
schaltet, in  welchen  Bahnen  zweiter  Ordnung  ein  provisorisches  Ende  finden,  und  von 
welchen,  nach   abermaliger  Unterbrechung  durch  Ganglienzellen,  die  Bahnen  dritter  Ord- 
nung weiterführen.    Als  solche  werden  aufgefasst:  die  unteren  und  oberen  Oliven,  Oliren- 
nebenkeme,   Pyramidenkerne,   Kprne  der  Seitenstränge   und  Gürtelschicht,   Nuclei  faoic. 
gracil.  und  cuneat.,  die  grauen  Nuclei  pontis,   das  CerebeUum  mit  seinen  Gyn,  Kuclei 
cerebelli   nebst   dem   Dachkern   u.  s.  w.     Noch   weitere   Einschaltungen,    wie  sie  durch 
die  'Ganglieumassen  der  Eminentia  quadrigemina,  die  Kerne  der  Hauben,  Substantia  nigra, 
Thalami  und  Corpora  striata  etc.  gegeben  zu  sein  scheinen,  würden  Bahnen  vierter  Ord- 
nung,  als  von  jenen  zu  den  RindenwüJsten  des  Grosshirns  aufsteigend,  consütuiren.  Indessen 
sind  die  anatomischen  Untersuchungsmethoden  noch  zu  unvollkommen,*  um  an  manchen 
Orten  selbst  nur  Bahnen  dritter  von  denen  zweiter  Ordnung  mit  Sicherheit  unterscheiden 
zu  lassen,  so  sehr  auch  die  physiologischen  Leistungen  einiger  jener  provisorischen  Centnü- 
Apparate   die  Existenz  von  solchen  vierter  Ordnung  wahrscheinlich  machen  mögen.  Wie 
dem  sei  —  jedenfalls  sind  in  den  complicirten  Umwegen,  die  ein  Erregungsvorgang  inner- 
halb jener  Bahnen  zweiter  und  dritter  Ordnung  (falls  man  als  Endpunkt  der  letzteren  bereits 
die  GrosshirnwQlste  setzt)  einschlagen  kann,  genug  Möglichkeiten  gegeben,  um,  wie  es  scheint, 
sogar  die  verwickeltsten  Leistungen  der  nervösen  Centralapparate  erklärbar  zu  machen. 

Die  geschilderten  Bahnen  im  Einzelnen  zu  verfolgen,  ist  heutzutage  noch  Aulgabe: 
theils  der  descriptiven  Anatomie,  insofern  die  Yerlaufsrichtungen  auf  kürzere  Strecken  mit 
dem  Messer  dargestellt  werden  können  (worüber  Bd.  II  zu  vergleichen  ist).  Theils  fallt 
ihre  Ermittlung  dem  physiologischen  oder  dem  gleichsam  von  der  Natur  selbst  angestellten 
pathologischen  Experiment  anheim.  Die  microscopische  Forschung,  von  der  das  Meiste 
auf  diesem  Gebiete  zu  erwarten  wäre,  steht  zur  Zeit  der  ungeheuren  Complication  der 
Aufgabe  ohne  ausreichende  Methoden  gegenüber,  wie  sogleich  noch  näher  gezeigt  werden 
soll.  So  sind  die  vielen  Widersprüche  in  den  Angaben  leicht  zu  erklären,  aber  schwQf  za 
beseitigen.  Man  muss  sich  erinnern,  dass  über  die  Bahnen  zweiter  Ordnung  der  unteren 
zehn  Hirnnerven,  d.  h.  über  die  nächsten  Verbindungen  der  sämmtlichen  genau  bekannten 
und  ausführiich  beschriebenen  Himnervenkerne  nichts  Sicheres  existirt,  als  die  von  Deiters 
herrührende  Annahme,  dass  von  diesen  grauen.  Kernen  austretende  Fasern  wiederum  den 
Fortsetzungen  der  Rückenmarksstränge  nach  oben  sich  beimischen.  Hier  sind  nicht  eininsl 
die  Bahnen  zweiter  Ordnung  bekannt  (S.  Linscnkernschtinge,  S.  454).  Insofern  die  ver- 
gleichende Anatomie  kaum  die  Homologieen  macroscopisch  sichtbarer  Gehimüieile  fiberall 
sichergestellt  hat  und  die  histologische  Entwicklungsgeschichte  noch  viel  weiter  zurück  ist 
so  muss.  die  Wahrheit  an  die  Spitze  gestellt  werden,  dass  alle  nachstehenden  Angaben 
über  den  Zusammenhang  durch  weitere  Strecken  unbegründete  H^rpothesen  sind. 

Aufgeführt  aber  werden  hier  diese  Angaben  deshalb,  weil  sie  ein  Bild  von  dea 
Faserverlauf  im  Ganzen  geben  können.  Wenn  irgend  ein  Strang  sich  über  grössere  DistanzeB 
erstreckt  oder  sich  umbiegt,  durch  graue  Massen  hindurcbstrahlt  u.  s.  w.,  so  ist  es  bei  der 
gegebenen  Complication  der  morphologischen  Erscheinungen  nicht  allein  möglich,  sondern 
in  vielen  Fällen  nur  zu  gewiss,  dass  die  fragliche  Bahn  in  fernerem  Verlaufe  ganz  andere 
Elemente  resp.  Fasern  von  anderer  Herkunft  und  Bedeutung  führt,  als  in  ihrem  Anfange- 
Daher  kommt  die  Unmöglichkeit,  auf  dem  W^ge  der  macroscopischen  Präparation  etfis 
Zuveriässiges  über  den  Faserverlauf  zu  ermitteln.  Und  nur  scheinbar  bietet  die  nament- 
lich von  Meynert  geübte  Methode,  durchsichtige  Schnittpräparate  microscopisch  zu  prflfen, 
frössere  Sicherheit.  Denn  über  die  wesentlichen,  an  jedem  Punkte  neu  auftauchenden 
'ragen:  ob  bestimmte  Faserzüge  mit  Ganglienzelleugruppen  in  Zusammenhang  stehen  oder 
dieselben  nur  durchsetzen;  ob  solche  mit  anderen  Faserzügen  sich  durchkreuzen  oder 
wirklich  Fasern  austauschen,  liefert  auch  diese  Methode  nicht  die  geringsten  Aufschlüsse. 
Nur  das  brennende  Bedürfniss  der  Physiologie  und  Pathologie  hat  namentlich  Irrenante 
veranlasst,  durch  öfters  geistvolle  Combinationen  dergleichen  Brücken  zu  schlagen,  die  von 
wenig  exact  angestellten  physiologischen  Experimenten  oder  noch  viel  widerspruchsvolleren 
pathologischen  Erfahrungen  gefordert  zu  werden  schienen. 
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Mit  solchem  Yorhehalt  sind,  wie  gesagt,  die  nachstehenden  Resultate  mühevoller 
i'orschungen  aufzunehmen.    Der  Verlauf  der  Faserzüge  ist  von  Meynert  (Stricker's  Handb. 
1  Gewebelehre,  Bd.  II.  1870)  im  Wesentlichen  richtig  geschildert,  seine  Angaben  sind  auch 
noch  von  Huguenin  (AUg.  Pathol.  d.  Nervensystems.  Th.  I.  1873)  fast  überiül  bestätigt,  ^us 
dessen  Darstellung  das  hier  folgende  Schema  entnommen  ist.    Dagegen  sind  die  daraus 
gezogenen  Schlüsse  auf  den  Zusammenhang  und  die  Functionen  der  weissen  sowie  grauen 
Massen  nicht  nur  rein  hypothetisch,  vielmehr  lässt  sich  in  den  meisten  Fällen  mit  positiver 
Gewissheit  sagen,  dass  die  Sache  so  nicht  sein  kann.    Wenn  jene  dennoch  hier  berück- 
sichtigt werden,  so  geschieht  es  nicht  soWohl  wegen  des  erwähnten  dringenden  Bedürfnisses 
anderer  medicinischer  Dlscipllnen,  sondern  weil  so  biegsame  Anschauungen  leicht  von  Jedem 
am  einzelnen  Punkte  durch  andere  ersetzt  werden  können,  die  sich  etwa  ermittelten  neuen 
Thatsachen  besser  anschliessen.   —  Andererseits  ergibt  sich,  weshalb  nur  die  Hauptzüge 
berücksichtigt  und  eine  Menge  untergeordneter,  zur  Zeit  nutzloser  Detail- Angaben  nicht 
enrähut  worden  sind.  —  Der  einzige  zum  Ziele  führende  Weg  ist  die  (Aufklärungen  selbst- 
TerstandUch  nur  vorbereitende)  Stilhng^sche  Methode  der  Bückenmarks-Untersuchung:  Schnitt 
für  Schnitt  in  drei  auf  einander  senkrechten  Ebenen  nebst  Messung  und  Zählung ;    es  hat 
Bich  aber  bislang  kein  Stilling  für  das  Gehirn  finden  lassen  wollen. 

Riickenmark«  Die  Vorderstränge  bestehen  wesentlich  aus  motorischen  (excito- 
motorischen)  Fasern,  welche  Reflexbewegungen  auslösen  (vergl.  unten,  Pedunculi  cerebri, 
S.  453);  sie  gelangen  durch  die  Medulla  oblongata  in  die  Haube. 

Die  Seiten s.t ränge  werden  von  motorischen  Fasern  gebildet,  die  willkürliche  Be- 
wegungen vermitteln:  dieselben  setzen  sich  gekreuzt  durch  die  unteren  Bündel  der  Pyra* 
miden  und  deren  Kreuzung  in  die  Pedunculi  cerebri  fort.  (Nach  Deiters,  1865,  entspringen 
jedoch  die  Pyramidenfasern  oberhalb  ihrer  Kreuzung  aus  den  Zellen  der  Formatio  reti- 
cularis.) Die  Pedunculi  cerebri  aber  gelangen  nach  oben  in  das  Corpus  striatum,  den 
Kacleas  cerebelli,  zu  den  Ganglienzellen  der  Substantia  nigra,  der  Bulbi  fornicis  und  der 
grauen  Rinde  der  Stirn-  und  Hinterhauptslappen  des  Grosshims. 

Was  die  Vorderstfänge  in  ihren  weiteren  Fortsetzungen  betrifft,  so  sind  ihre  Fasern 
nicht  streng  von  den  Fortsetzungen  der  Seitenstränge  zu  sondern.  Vielmehr  setzen  Vorder- 
und  Seitenstränge  zum  Theil  gemeinsam  den  durch  die  Formatio  reticularis  characterisirten 
^iotorischen  Antheil  der  Medullä  oblongata  oder  deren  motorisches  Feld  zusammen.  In 
der  letzteren  liegen  die  Vorderstrangsfortsetzungen  zwischen  den  Hypoglossuswurzeln  und 
Pyramidensträngen  beider  Seiten  (Fig.  242,  S.  41 Q)  eingeschlossen ;  die  Seitenstränge  aber 
lateralwärts  von  den  genannten  Wurzeln.  Abgesehen  von  den  nach  ihrer  Bedeutung  oben 
characterisirten  Pyramiden  setzt  sich  der  motorische  Antheil  der  Medulla  oblongata  beider- 
seits in  die  Haubenbündel  des  Thalamus  ,opticus  fort;  hängt  ferner  zusammen  durch  das 
oberflächliche  Schleifenblatt  mit  dem  CoUiculus  eminentiae  quadri^eminae  anterior,  durch 
das  tiefe  Schleifenblatt  mit  dem  posterior;  ausserdem  mit  einem  kleinen,  an  den  Pedunculus 
cerehri  sich  anschliessenden  Bündel ;  mit  den  Fortsetzungen  des  Vorderstrangs  (Fig.  251  Vsp^ 
S.426),  welche  im  unteren  vorderen  Abschnitt  des  Thalamus  opticus,  dicht  oberhalb  des 
horizontal  verlaufenden  Anfanges  seines  unteren  Stieles  sich  erstrecken,  und  endlich  mit 
Fasern  der  Corpora  restiformia. 

Die  Hinterstränge  bestehen  aus  sensiblen  Fasern;  sie  gelangen  theil s  als  Funi- 
cali  cuneati  und  graciles  durch  Vermittlung  der  Oliven  (S.  452),  und  zwar  gekreuzt  in  das 
Cerebellum,  theils  gehören  sie  der  oberen  sensiblen  Trigeminuswurzel  (S.  425V  an,  theils 
setzen  sich  ihre  sensiblen  Fasern  vermittelst  der  oberen  Bündel  der  Pyramidenkreuzung  in 
die  Pedunculi  cerebri  fort. 

Mit  dieser  wenigstens  in  sich  abgerundeten  Darstellung  stehen  einige  andere,  eben- 
Ms  auf  die  neueren  Hülfsmittel  basirte  Auseinandersetzungen  nur  wenig  in  Harmonie. 


^  Was  zunächst  die  Vorderstränge  anlangt,  so  lässt  Lebe^joff  (1S73)  im  Gehirn  von 
^önden,  Katzen,  Kaninchen  die  Fortsetzungen  der  Vorderstränge  fFig.  251  Vsp,  S.  426) 
^^^  wie  sonst  angenommen  wird  (s.  oben)  in  Haubenfasern,  sondern  neben  der  Median- 
^bene  als  ein  besonderes  compactes  Bündel,  das  bis  dahin  noch  aus  stärkeren  Axen- 
-Jferyenfasem  resp.  Axencylindem  zusammengesetzt  auf  dem  Querschnitt  sich  präsentirt,  in 
^^  laterale  und  hintere  Oberfläche  des  Bulbus  fornicis  jederseits  übergehen.  An  der  Peri- 
P/»erie  des  letzteren  fahren  die  Fasern  zu  kleinen  Gruppen  geordnet  aus  einanc^er,  ver- 
fügen sich  wieder  zu  einem  compacteren,  gekrümmt  lateralwärts  und  nach  oben  verlau- 
J^'Jden,  aus  feinen  Fasern  bestehenden  Bündel,  welches  in  den  lateralen  und  oberen  Rand 
^,  Thalamus  opticus  pinselförmig  ausstrahlt.  Der  fragliche  Faserzug  ist  bisher  als  (ab- 
'^^ende)  Wurzel  des  Fornix  aus  dem  Thalamus  gedeutet 

;tj       Ueber  die  Seitenstränge  ist  eine  wichtige  und  leicht  zu  bestätigende  Thatsache  durch 
^^chsig  (1873)  beim  neugeborenen  Kinde  festgestellt.   Bei  letzterem  (und  schon  beim  sieben- 

29* 


452  Gehirn. 

monatlichen  Fötus)  zeichnet  sich  ein  peripherischer  Theil  an  der  hinteren  Hälfte  des  Seiten- 
stranges durch  Entwicklung  von  Nervenmark  in  seinen  Fasern,  sowie  in  Folge  davon  her- 
vorstechende weisse  Farhe  aus,  und  vermittelst  des  Corpus  restiforme  geht  dieser  Theü 
direct  in  das  kleine  Gehirn  über.     Es  ergibt  sich  daraus  ein  neuer  Weg,  mit  Hülfe  der 
successiv  auftretenden  Entwicklung  des  Nerve^marks  an  Fasern  der^Centralorgane  in  den 
Faserzügen  der  letzteren  bestimmte  Gruppen  unterscheiden  zu  lernen  (Flechsig).    Andere 
Parthien  des  Seitenstranges  sind  noch  grau  und  marklos.    Letztere  Bündel  verlaufen  am 
Lumbaltheile  im  vorderen  Theil  von  dessen  hinterer  Hälfte,  gelangen  im  Cervicaltheü  an 
die  laterale  Aussenfläche  der  grauen  Hintersäule  und  liegen  nahe  unterhalb  der  Pyramiden- 
kreuzung lateralwärts  von  der  mittleren  Parthie   der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks. 
Mit  der  geschilderten,  partiell  geringen  Entwicklung  des  Seitenstranges  ist  wohl  das  Zurück- 
treten der  Pyramiden  und  der  Hirnschenkelbasis  beim  Fötus,  Neugeborenen  und  während 
des  ersten  Lebensjahres  zu  parallelisiren,  wogegen  die  unteren  Oliven  vollkommen  ent- 
wickelt sind.  —  Die  Fasern  der  oberen  Pyramidenkreuzung  gelangen  gekreuzt  in  die  Seiteo- 
stränge, die  der  unteren  manchmal  in  die  Yorderstränge  und  zwar  ungekreuzt  (Flechsig,  1^74). 
In  Betreff  der  Hinterstränge  deutete  Pierret  (1873)  die  Fasern  der  medialen  Abthei- 
lung (Keilstrans)  des  Hinterstranges  als  longitudinale  Commissurenfasem,  deren  längste 
von  der  Lumbal- Anschwellung  bis  zum  Boden  des  vierten  Ventrikels  reichen.    Sie  soUeo 
mit  dem  Respirationskern  (S.  391.  Fig.  235  B,  S.  385)  in  Beziehung  stehen,  hingegen  die 
Fasern  der  lateralen  Abtheilung  des  Hinterstranges  den  hinteren  Wurzclfasem  angehören. 


Medulla  oblongata«  Die  ganze  Pyramidenkreuzung  wird  als  eine  totale  h^ 
trachtet ;  durch  ihre  mittleren  Bündel  gelangen  Fasern  aus  den  grauen  Säulen  des  Rücken- 
marks, welche  der  Leitung  von  Schmerz -Empfindungen  dienen  (S.  405),  in  die  Pyramiden- 
Stränge. 

Oliven.    Es  sollen  sowohl  in  der  oberen,  als  in  der  unteren  Olive  Faserndes 
Lemniscus  ihren  Ursprung  nehmen,  und  zwar  in  der  letzteren  solche  vom  oberflächlichen 
Schleifenblatt.    Hiervon  abgesehen  passiren  die  Fasermassen  der  lateralen  Abtheilung  des 
Corpus  restiforme  (Corpus  restiforme  im  engeren  Sinne)  als  Fibrae  transversales  (S.  4U)  die 
Meaulla  oblongata  quer  durch  die  Raphe^^  strahlen  von  hinten  her  in  die  untere  Olire  der 
entgegengesetzten  Seite.  Andere  Fasern  treten  aus  dem  Hilus  der  Olive  nach  hinten  ans  nnd 
gelangen  als  Fibrae  transversales  in  die  Funiculi  cuneatus  und  gracilis.     Ganz  aoalofe 
Verhältnisse  bietet  die  obere  Olive.     Von  ihren  Zellen  sollen  Fasern  entspringen,  die  im 
Tegmentum  nach  aufwärts  weiter  gehen.    Zur  unteren  Olive  gelangen  ausserdem  Fibne 
arciformes  (exteniae),  welche  vor  den  Pyramiden  verlaufen,  zwischen  der  rechten  und  linken 
Pyramide  die  Haphe  schräg  nach  rückwärts  passiren,  um  in  den  vorderen  Rand  der  ent- 
gegengesetzten unteren^  Olive  einzutreten.    Auf  solche  Art  würde  eine  vollständige  Faser- 
kreuzung  vermittelt  werden :    die  Oliven  wären  Reflex-vermittelnde,  resp.  mit  sensiblen  und 
motorischen   Nervenfasern,    sowie    mit   dem   Cerebellum  in   engster  Beziehung  stehende 
Apparate.    Die  Fasern  der  lateralen  Abtheilung  des  Corpus  restiforme  würden  dem  ent- 
sprechend als  sensibel  aufzufassen  sein,    während  die  Fasern  der  medialen  Abtheiloof 
(Funiculus  cuneatus  und  gracilis)  mit  den  Fasern  der  letztgenannten  beiden  Rflckenmirks- 
stränge  gar  keine  Verbindung  haben.    Im  Gegentheil  sollen  diejenigen  der  medialen  Ab- 
theilung motorisch  sein  und  in  zerstreuten,  den  Fibrae  transversales  eingelagerten  Gio- 
glienzellen  endigen.    Die  ältere,  von  Stilling  herrührende  Ansicht  betrachtete  umgekekrt 
die  laterale  Abtheilung  des  Corpus  restiforme  als  motorisch,  die  mediale  als  sensibel.  I^ 
oben  vorausgesetzte  directe  Fortsetzung  der  Funiculi  cuneatus  und  gracilis  in  die  mediik 
Abtheilung  des  Corpus  restiforme  ohne  Unterbrechung  durch  Zellen  wurde  aber  schon  tm 
Deiters  (1865)  bestritten. 

Kleinhirn.  Das  Crus  cerebelli  ad  eminentiam  quadrigeminam  gelangt  jederseitsii 
den  Hilus  des  NucleuS  dentatus  cerebelli,  und  von  diesem  Nucleus  strahlen  Fasern  in  ^ 
Kleinhimrinde.  Ausserdem  scheinen  seine  Ganglienzellen  mit  Fasern  der  lateralen  Abütet* 
lung  des  Corpus  restiforme  in  Verbindung  zu  stehen. 

Die  Fortsetzung  des  Crns  cerebelli  ad   eminentiam  qaadrigeminam  nach  dem  Grosshim  wurde  bef^ 
(8.  429)  beschrieben.    Als  sie  aufgedeckt  wurde,  nahm  man  davun  Anlass  (F.  Arnold,  s.  S.  453),  die  Benennofig* 
Crus  in  Crus  ad  cerebrum  (früher  Brachlnm  conjunctivum.  Bindearm)  su  ändern.    Heute  liegt  daxn  ^^^^ 
mehr  vor,  denn  es  gibt  wenige  Faserztige  im  Centralorgan,   die  sich  nicht  mit  dem  Mlcroscop  wdier  rtmf^  «l^ 
Hessen  and  mannigfaltiger  verb&nden,  als  es  dem  unbewaffneten  Auge  erscheint.     Von  dem  Eindruck,  dn*  ■SllB 
auf  das   letztere  machen,   sind  aber  melstentheils  Bezeichnungen   der  Himthelle  hengenommen,  die  simBO»  ^\\ 
succcssive  zu  ändern  sein  werden,  sobald  ein   Vrrständnita  der  anatomischen  Formen  erreicht  ist. 

Das  CruS  cerebelli  ad  pontem  stellt  mit  dem  der  anderen  Seite  zumeist  eine  p^ 
Commissur  der  rechten  und  linken  Kleinhimhemisphäre  dar.    Ausserdem  gehen  in  dii^ 
Crura  Fasern  aus  den   Pedunciüi  cerebri  ein,    vielleicht  nachdem  sie  durch  Zellen  «*  1^ 
grauen  Brückenkeme  (S.  422)  unterbrochen  worden  sind.  m^^ 
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CkMTpus  resüforme.  Seine  laterale  Abtbeilung  (s.  oben:  Oliven)  sendet  ihre  Fasern 
vorderen  lateralen  Rande  nnd  der  oberen  Fläche  des  Kucleus  dentatus  vorbei,  radiär 
istrahlend,  in  die  Kleinhirnrinde.  Die  Fasern  der  medialen  Abtheilung  gelangen  grössten- 
iüs  in  dieselbe  Rinde ;  einige  scheinen  im  Dachkem  (S.  435)  zu  endigen.  Ausserdem 
iht  der  letztere  mit  Faserzügen,  die  -vom  medialen  Kern  der  vorderen  Acusticuswurzel 
.  419.  Fig.  244  Nam)  herkommen^  in  Verbindung,  und  zwar  theilweise  mit  dem  Kern  der 
ttgegeogesetzten  Körperhälfte,  da  solche  Fasern  zwischen  dem  rechten  und  linken  Dach- 
im  die  Medianebene  überschreiten. 

Was  die  Faserung  des  Vehim  medulläre  anterius  anlangt,  so  seheint  das  tiefe 
chleifenblatt  (S.  4SI),  wenn  auch  nicht  constaut,  durch  einif^e  lon^tudinale  Fasern  des- 
ilben  mit  solchen  des  Yermis  superior  cerebelli  und  somit  das  Klemhim  indirect  mit  dem 
sitenstrange  der  MeduUa  in  Verbindung  zu  stehen.  —  Die  weisse  Substanz  des  Velum 
eduUare  posterius  verbindet  die  Flocken  mit  dem  Nodulus. 

Pedniieiilns  cerebri.  Die  einfachste  Vorstellung,  welche  man  aus  der  Betrachtung 
it  blossem  Auge  ohne  Präparation  über  die  Gehimfaserung  erhält,  ist  von  F.  Arnold 
In&toroie,  1851.  Bd.  II.  S.  770)  wie  folgt  präcisirt  worden.  Die  Fasern  der  Corona  radiata 
ihen  von  den  Pedunculi  cerebri  aus.  Letztere  empfangen  von  allen  drei  Rückenmarks- 
ftndeln  ihre  Elemente  und  werden  durch  Fasern  verstärkt,  welche  in  grauer  Substanz  der 
(edolla  oblongata,  der  Brücke,  im  Kleinhirn  und  in  der  Eminentia  quadrigemiua,  in  den 
balami  optici  und  Corpora  striata  wurzeln.  Indem  sie  die  letztgenannten  Grosshirn- 
uiglien  passiren,  entfalten  sie  sich  ansehnlich  verstärkt  in  continuirlichem  Laufe  bis  zur 
ros8himrinde. 

Früher  wurde  auf  Ginind  einer  genaueren  macroscopischen  Präparation  (C.  Krause, 
.Aufl.  1838,  u.  2.  Aufl.  1843,  S.  1030)  angenommen,  man  könne  die  Masse  der  longitu- 
inalen,  vom  Rückenmark  zum  Gehirn  aufsteigenden  Fasern,  in  drei  Systeme :  das  der  vor- 
dren, der  mittleren  und  der  hinteren  Stränge  sondern. 

Die  vorderen  Stränge  der  Medulla  spinalis  sollten  als  Pyramiden  in  die  Basis  der 
edunculi  cerebri  gelangen  und  von  da  als  Corona  radiata  ausstrahlend  den  mittleren  Theil 
er  weissen  Marksubstanz  der  Grosshirnhemisphäsen  bilden. 

Den  mitüeren  Strängen  wurden  die  Oliven,  Schleifen  und  Hauben  zugerechnet :  ihr 
angliöser  Centralpunkt  in.  der  Eminentia  quadrigemina  gesucht. 

Die  hinteren  Stränge  Hessen  sich  als  Corpora  restiformia  in  ihre  Ausstrahlung  als 
jrbör  vitae  cerebelh  verfolgen,  * 

.  Zunächst  stellte  sich  heraus,  dass  die  Hinterstränge  des  Rückenmarks  keineswegs  in 
ie  Corpora  restiformia,  sondern  vielmehr  in  die  Pyramiden  übergehen.  Aber  auch  die 
nscheinend  an  ihre  Stelle  getreteuen  Fasciculi  cuneati  und  graciles  setzen  sich,  was-  ihre 
*ageruDg  anlangt,  nicht  direct  in  die  Corpora  restiformia  fort,  sondern,  wie  (S.  414)  gesagt, 
cheinen  die  Fasern  der  betreffenden  Nuclei  in  der  Formatio  reticularis  sich  zu  verlieren, 
^enn  es  nun  auch  feststeht,  dass  aus  der  Markmasse  des  Cerebellum  stammende  Fasern 
Is  Crara  cerebelli  ad  eminentiam  quadrigeminam ,  und  zwar  vermöge  der  Decussatio 
'gmentorum,  gekremzt  in  die  Thalami  einstrahlen  (S.  430),  so  lässt  sich  doch  über  die  Be- 
eutung  dieser  Fasermassen  nichts  Näheres  aussagen. 

Nach  Kölliker  (1850),  dessen  Angaben  sich  bereits  auf  microscopische  Chromsäure- 
räparate  stützen  dürften,  sind  in  die  Thalami  femer  noch  Haubenfasem,  nämlich  Fort- 
gängen der  Funiculi  cuneati  und  graciles,  der  Seitenstränge,  auch  der  Vorderstränge 
og.  Funiculi  teretes),  zu  verfolgen.  Von  den  Fasern  der  Basis  der  Pedunculi  cerebri 
iinle  dagegen  angenommen,,  dass  sie  wenigstens  theilweise  (alle,  Kölliker,  1850)  in  dem 
8  vorwiegend  motorisch  betrachteten  Corpus  striatum  endigten,  resp.  daselbst  von  Gang- 
lenzellen  unterbrochen  würden,  um  sodann  in  die  Corona  radiata  überzugehen.  Dasselbe 
*llte  in  Betreff  der  Haubenfasern  für  die  als  (vorwiegend)  sensibel  betrachteten  Thalami 
'Iten.  Schon  SoUy  (The  human  brain,  1836.  S.  167  u.  227)  hatte  den  Thalamus  für  ein 
Qsibles,  das^  Corpus  striatum  für  ein  motorisches  Himganglion  mit  Bestimmtheit  erklärt 

Mejrnert  (1870)  hat  dagegen. die  Vorstellung  präcisirt:  die  Bases  der  Pedunculi  cerebri 
^n  die  Bahn  zur  Anregung  von  willkürlichen  Bewegungen,  die  Hauben  dagegen  die 
^exbahn.  Weder  anatomische,  noch  physiologische  Facta  sind  dafür  beigebracht  worden, 
^  man  könnte  höchstens  auf  ihrer  Natur  nach  dubiöse  patholo^sche  Beobachtungen 
'^JiTiren  wollen. 

Jedenfalls  lassen  sich  Faserbündel  der  Hirnschenkelbasis  nach  verschiedenen  Gan- 
-^massen  etc.  hin  verfolgen:  als  Ursprungsganglien  werden  bezeichnet:  das  Corpus  Stria- 
\  der  Nucleus  lentiformis  und  die  Substantia  nigra. 

Einige  Fasern,  die  für  motorisch  gehalten  werden,  gehen  in  die  Substantia  nigra, 
welcher  nach  oben  hin  ein  kleines  Bündel  sich  der  Corona  radiata  beimischt. 

Viele  Fasern  gelangen  vermittelst  der  Capsula  interna  längs  des  ganzen  unteren 
^des  vom  Corpus  s.triatum  in  dessen  Kopf  und  Cauda ;  sie  setzen  sich  dann  in  die-  Co- 
^  radiata  fort. 
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Ganz  analog  verhalten  sich,  indem  sie  die  Capsula  interna  passiren,  zahlreiche  Bündel 
für  den  Nucleus  lentiformis. 

Auch  gehen  einige  Faserhündel,  die  für  sensibel  gehalten  werden,  darect  nach  biotea 
umbiegend  in  die  Stabkranzfaserung  des  Hinterhauptslappens  über.  Sie  verlaufen  am  Ute 
ralen  Seitenrande  der  Basis  pedunculi  cerebri  und  kreuzen  sich  in  den  oberen  Pyramiden- 
bündeln« 

Ein  bei  Säugethieren  constanter,  beim  Menschen  meist  verborgener  Tmctus  pedtm- 
cxiUms  transversus  (Gudden,  1870)  kommt  aus  der  Gegend  des  CoUiculus  anterior  emioefi* 
tiae  quadrigeminae  und  umgreift  den  Pedunculus  cerebn  in  der  Gegend  des  Octilomo- 
torius-Austritts. 

Thalamus  opticus«  Die  Ganglienzellen  im  Tuberculum  anterios  werden  auch  voU 
oberer  Kern  jedes  Thalamus  genannt.  In  demselben  endigt  pinselförmig  ausstrahlend  die 
Badix  adscendens  foruicis,  welche  in  dieser  Gegend  als  oberer  Stiel  des  Thalamus  bezddi- 
net  wird.  Ausserdem  hat  der  letztere  einen  vorderen  und  einen  unteren  Stiel  Die 
Bündel  des  unteren  oder  inneren  (medialen)  Stieles  stammen  aus  der  Rinde  der  Fo^ 
Sylvii  und  de^  Schläfelappens:  sie  strahlen  ebenfalls  pinselförmig  nach  hinten  und  ziub 
Theil  lateralwärts  sich  biegend  gegen  die  graue  Substanz  der  medialen  oberen  Fläche  des 
Sehhügels  aus.  Der  vordere  Stiel  des  Thalamus  stammt  aus  dem  Stimlappen,  bildet  die 
Capsula  interna  grösstentheils  und  zerfasert  sich  divergirend  in  der  Masse  des  laterales 
Kernes  vom  Thalamus,  trägt  auch  zur  Herstellung  des  Stratum  zonale  an  der  freien  Thala* 
mus-Oberfläche  bei. 

An  die  vom  Tuberculum  posterius  thalami  mittelst  der  Corona  radiata  zur  Grosshin- 
rinde ausstrahlenden  Nervenfaserbündel  schliesst  sich  nach  Huguenin  (Arch.  f.  Psjchiatr. 
1875,  Bd.  y.,  S.  341)  die  untere  Faserschicht  des  Brachium  conjunctivum  posterios  an 
Dieselbe  ist  nur  unvollständig  von  der  oberen  Faserschicht  des  genannten  Brachiom  ge- 
trennt, welche  die  graue  Substanz  des  CoUiculus  posterior  der  Eminentia  quadrigemioa 
mit  dem  Corpus  geniculatum  mediale  verbindet. 

Commissnra  cerebri  posterior.  Die  meisten  früheren  Autoren  hielten  sie  fllr  am 
Commissur  der  Thalami.  Nach  F.  Arnold  (Anat.  1851,  II,  S.  750)  gehören  ihre  Fasert 
theils  der  bogenartigen  Verbindung  beider  Schleifen  an  (Commissur  der  Schleifen,  S.  431), 
theiK  verbinden  sie  die  hinteren  Abschnitte  beider  Thalami  und  den  aus  diesen  herror- 
kommenden  Abschnitt  der  Corona  radiata  beider  Seiten.  Ausserdem  gehen  Fasern  is 
die  Zirbelstiele  und  vermitteln  den  Zusammenhang  des  Conarium  mit  der  Eminentia  qna- 
drigemina. 

Meynert  beschreibt  die  Commissur  als  Kreuzung  der  hinteren  und  vorderen  Brachia 
coDJunctiva  der  Vierhügel,  welche  nach  der  Kreuzung  in  die  Haube  Übertreten;  ausBerdea 
vermittelt  sie  den  Zusammenhang  zwischen  Conarium  und  den  Ganglien  der  Nudei  pe- 
dunculi conarii. 

Pawlowsky  (1874)  untersuchte  den  Menschen,  Hund,  das  Schaf  und  Kaninchen.  Die 
hintere  Commissur  besteht  danach  aus  starken  Nervenfasern,  die  vom  urosshim  zur  Haobe 
gehen.    Sie  haben  vierfachen  Ursprung: 

1.  Vom  Conarium.  2.  Vermittelst  des  vorderen  Stieles  des'  Thalamus  aus  dem  Stim- 
lappen. 3.  Durch  den  unteren  Stiel  aus  dem  Schläfelappen  und  der  Gegend  der  Fos» 
Sylvii.  4.  Wahrscheinlich  auch  aus  dem  Thalamus  selbst.  —  Einige  Fasern  verlaufen 
innerhalb  der  Haube  mit  den  Fasern  des  Lemniscus,  andere  liegen  an  deren  medialer  Seit^. 
Eigentliche  Commissurenfasern  existiren  nicht,  und  es  würde  richtiger  sein,  die  Commissur 
als  Tractus  cruciatus  tegmenti  zu  bezeichnen. 

Corpus  striatnm.  Die  Fasern  der  Corona  radiata,  welche  vom  Streifenhügel  aus- 
strahlen ,  gehen  hauptsächlich  in  den  Stirnlappen  des  Grosshirns  über.  Der  Kopf  jedei 
Corpus  striatum  jedoch  soll  durch  die  Stria  comea  (S.  445)  mit  der  Rinde  des  Schläfe- 
lappens  in  Verbindung  stehen.  Ueber  die  Verbindung  mit  dem  Bulbus  olfactorias  i 
letzteren  (S.  456). 

Wie  beim  Streifenhügel  sind  auch  beim  Nucleus  lentiformis  die  in  den  Stirn-  oimI 
Scheitellappen  eingehenden  Fasern  der  Corona  radiata  stärker  entwickelt,  als  die  nsck 
hinten  verlaufenden.  —  Um  die  obere  Kante  des  genannten  Nucleus  herumbiegende  Fasen 
setzen  den  ersteren  mit  der  der  Insel  angehörigen  Rinde  in  Verbindung  und  sollen  für  dit 
Function  der  Sprache  Bedeutung  haben. 

Einen  eigenthümlichen  Faserzug  bildet  die  sog.  Lmsenkemschlinge.  Sie  soll  toid 
Nucleus  N.  oculomotorii  und  Nucleus  N.  trochlearis  der  entgegengesetzten  -Seite  stammen,  in 
.fler  Medianebene,  nahe  oberhalb  dieser  Kerne,  sich  mit  der  der  anderen  Seite  durchJbe«iA 
und  am  mediiaAen  Rande  der  Basis  pedunculi  cerebri  nach  vorn  verlaufen.  Dann  gehen 
ihre  Tasern  nac)i  (Qben  in  die  senkrechten  Markblätter  des  Nucleus  lentiformis  und  schliess- 
Uch  in  die  Corona  rf^iata  über.  Es  wird  also  behauptet,  dass  es  sich  um  eine  Bi^  zweiter 
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Ordnung  (S.  450)  handele  und  die  erwähnte  Kreussuog  wäre  der  vorderen  Rückenmarks- 
Commissur  homolog. 

Stria  Cornea.  Die  weissen  FaserzQge  derselben  stammen  aus  dem  Caput  corporis 
striati,  verlaufen  um  das  hintere  Ende  des  Thalamus  sich  biegend,  an  der  lateralen  Wand 
des  Cornu  descendens  bis  zum  Nucleus  amygdalae.  Sie  sollen  denselben  dann  durch- 
setzen, um  in  ((er  Rinde  an  der  Spitze  des  Schläfelappens  zu  endigen. 

Das  Corpus  callosum  stellt  eine  colossale  Commissur  der  beiden  Grosslurnhemi- 
sphären  dar  und  wie  bei  allen  Commissuren  (S.  379)  muss  die  Frage  aufgeworfen  werden, 
oh  wirkliche  Commissurenfasem  von  einer  Körperhälfte  zur  anderen  hinübergehen  oder  ob 
nur  der  Anschein  von  solchen  durch  Kreuzungen  der  mit  den  Balkenfaseni  aufs  Mannig- 
faltigste sich  durchflechtenden  Ausstrahlungen  der  Corona  radiata  bewirkt  wird:  indem 
nämlich  die  Fortsetzungen  des  linken  Pedunculus  cerebri  ganz  oder  theilweise  in  die  rechte 
Grosshimhälfte  gelangen  würden  und  vice  versa.  Beide  Ansichten  sind  mehrfach  vertreten 
worden ;  für  die  Annsüime  wirklicher  Commissurenfasem  haben  sich  besonders  Arnold  (1851) 
und  auf  Grund  microscopischer  Untersuchungen  Oellacher  (bei  der  Fledermaus),  Meynert 
(1870)  u.  A.  ausgesprochen.  Nach  Letzterem  ist  der  Balken  eine  Commissur  identischer 
Rindengebiete. 

Tractns  opticiis.  Von  Einigen  wurde  die  Corpora  geniculata  für  Ursprun^sganglien 
des  N.  opticus  (der  entgegengesetzten  Körperhälfte ,  da  im  Chiasma  opticum  eme  totale 
Durchkreuzung  stattfindet)  gehalten,  die  mit  den  Himnervenkemen  in  der  MeduUa  oblongata 
correspondiren  würden. 

Jeder  Tractus  hat  zwei  Wurzeln :  die  Uiteräle  entspringt  mit  einer  tieferen  und  ober- 
flächlichen Schicht  (Bd.  II)  vom  Corpus  geniculatum  laterale,  die  mediale  vom  Corpus  geni- 
cnlatum  mediale.  Die  letztgenannte  Wurzel  stammt  nach  Meynert  vermöge  des  Brachium 
conjuncUvum  anterius  theilweise  vom  vorderen  Yierhügel;  die  laterale  Wurzel  dagegen 
mittelst  des  Brachium  coujunctivum  posterius  vielleicht  theilweise  vom  Colliculus  eminentiae 
quadrigeminae  posterior;  wesentlich  aber  aus  dem  Thalamus  opticus. 

Die  laterale  Wurzel  ist  zu  verfolgen:  zum  Stratum  zonale  des  Thalamus  opti- 
cus; femer  geht  sie  durch  die  Corona  radiata  Verbindungen  mit  der  Grosshimrinde  ein, 
sowie  durch  den  unteren  Thalamusstiel  mit  der  Rinde  der  Fossa  Sylvii;  ausserdem  durch 
das  Tuberculum  anterius  thalami  und  die  Corona  radiata  mit  der  Rinde  des  Hinterhaupts- 
und Schläfelappens,  sowie  wahrscheinlich  mit  der  Haube;  endlich  hängt  die  aus  Schichten 
weisser  und  grauer  Substanz  bestehende  Masse  des  Corpus  geniculatum  laterale  vermöge 
der  Corona  radiata  mit  der  Rinde  des  Hinterhauptlappens  zusammen. 

Die  mediale  Wurzel  dagegen  verbindet  sich  durch  das  Corpus  geniculatum 
mediale  resp.  die  Corona  radiata  mit  der  Rinde  des  Hinterhauptslappens  und  ausserdem 
mit  der  grauen  Substanz  des  Colliculus  anterius  der  Eminentia  quadrigemina.  Von  der 
letztgenannten  grauen  Substanz  aber  führen  Bahnen  einerseits  durch  das  Brachium  con- 
jnnctivum  anterius  in  den  Stabkranz,  andererseits  durch  das  oberflächliche  Schleifenblatt 
zum.Vorder-Seitenstrange  des  Rückenmarks. 

Hervorzuheben  sind  4ie  genannten  Verbindungen  der  Corpora  geniculata  mit  der 
Corona  radiata.  Sie  sollen  nänüich  die  Annahme  begründen  helfen,  dass  in  der  Rinde  in 
der  Gegend  des  Sulcus  hippocampi  am  hinteiren  Ende  des  Hinterhauptslappens  eine  Cen- 
tralstelle  für  den  Gesichtssinn  ^u  suchen  sei. 

Eine  complicirtere  Darstellung  des  Faserverlaufs  hat  Huguenin  (Arch.  f.  Psychiatrie, 
1874,  Bd.  V,  S.  189)  gegeben.  Oberflächliche  das  Tuberculum  posterius  thalami  durch- 
setzende Bündel  verlaufen  durch  das  Corpus  geniculatum  laterale  im  Brachium  coi\junctivum 
anterius  zum  Colliculus  eminentiae  quadrigeminae  anterior.  Tiefer  liegende  Fasern  endigen 
theils  im  Tuberculum  posterius  thalami,  theils  im  Corpus  geniculatum  laterale  oder  gehen 
von  letzterem  zum  vorderen  Vierhügel.  Ausserdem  ist  die  mediale  Wurzel  vorhanden; 
beim  Hunde  und  Pferde  gehen  ihre  Bündel  theils  ganz  oberflächlich  direct  zum  vorderen 
Vierhügel,  theils  verbinden  sie  sich  vorher  mit.  dem  Tuberculum  posterius  thalami,  oder 
mit  dem  Corpus  geniculatum  laterale.  '       *  : . 

Meynert  (Stricker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben,  1870,  Bd.  H,  S.  731) 
betrachtet  die  an  den  Tractus  opticus  resp.  das  Chiasma  angrenzende  Schicht  des  Tuber 
cinereum  als  basales  Opticusganglum,  aus  welchem  eine  ungekreuzte  Wurzel  des  N.  opticus 
entspringen  soll.  J.  Wagner  (über  den  Ursprung  der  menschlichen  Sehnervenfasera  im 
Gehirn,  1863)  lässt  einzelne  Opticusfasern  aus  den  Ganglienzellen  jener  grauen  Substanz 
entstehen  und  Henle  (Nervenlehre,  1871,  S.  250)  ist  derselben  Meinung.  Indessen  hat  schon 
Gudden  (Arch.  f  OphÜialmologie,  1874,  Bd.  XX)  darauf  hingewiesen,  dass  die  letztgenannte 
Substanz  mit  dem  Sehnerven  selbst  nichts  zu  thun  hat  (s.  auch  S.  437). 

Die  Commissnra  cerebri  anterior  stellt  ein  Riech-Chiasma  dar,  in  welchem  (1) 
directe  Commissurenfasem  zwischen  beiden  Grosshirasphären ;  (2)  die  unten  (S.  Grosshiru- 
hemisphären)  erwähnten  gekreuzten  Fasern  zum  Hinterhaupts-  und  Schläfelappen  enthalten 


456  Gehirn. 

sindnind  welchem  (3)  direct  aus  dem  Lohus  olfactorius  in  das  Corpus  striatum  derselben 
Seite  gelangende  Faserzüge  hinzugerechnet  werden.    Diese  (von  Malacame,  1791,  etc:,  und) 
von  Mejmert  herrührende  Vorstellung  (s.  auch  S.  438)  stammt  aus    einer  Zeit,  als  man 
noch  nicht  vnisste,  dass  das  Chiasma  opticum  mittelst  totaler  Durchkreuzung  dieser  beiden 
Nerven  zu  Stande  kommt. 

Bulbus  olfactorius.  Bei  Säugethieren ,  wo  sich  schon  macroscopisch  ein  Bulbus 
vom  Lobus  olfactorius  (S.  447)  unterscheiden  lässt,  werden  folgende  Verbindungen  ange- 
geben. Des  Bulbm  olfactorius:  mit  der  Rinde  des  Gyrus  uncinatus  durch  die  laterali 
Wurzel  des  Tractus  olfactorius;  mit  der  Rinde  des  Stimtheils  vom  Gyrus  cinguli  durch 
die  mediale  Wurzel;  mit  dem  Kopf  des  Corpus  striatum  durch  die  mittlere  Wurzel  des 
Tractus  olfactorius. 

Der  Lobus  olfactorius  hängt  zusammen :  durch  Fasern  der  Corona  radiata  mit  dem 
Streifenhügel  derselben  Seite ;  durch  die  vordere  Commissur  (S.  438.  S.  455)  mit  dem.  Lobus 
der  entgegengesetzten  Körperhälfte ;  mit  dem  Gyrus  hippocampi,  dem  Claustrum  und  dem 
Stirntheil  des  Gyrus  cinguli  vermittelst  der  sog.  medialen  und  lateralen  Riechwindungeo, 
d.  h.  kurzer  Grosshirngyri ,  die  bei  Thieren  vom  hinteren  Ende  des  Lobus  olfiäctonm 
ausgehen. 

Orosshimhemisphären.  Aus  dem  Hinterhauptslappen  und  Schl&felappen  verlaufen 
mächtige  Faserzüge,  Sehstrahlungen,  einestheils  in  die  graue  Masse  des  Thalamus  opticus, 
specielT  in  die  Corpora  geniculata  mediale  und  laterale  und  das  Tuberculum  posterius, 
anderntheils  in  den  Thalamus  selbst,  wobei  sie  sich  mit  den  am  meisten  lateralwärts  in  der 
Basis  des  Pedunculus  cerebri  verlaufenden  Fasern  mischen.  Deutlicher  bei  Thieren  (S.488) 
als  beim  Menschen  gelangen  Faserbündel,  die  vom  Lobus  olfactorius  herkommen,  in  die 
Commissura  cerebri  anterior  (S.  455) ,  durchsetzen  dieselbe  und  gehen  zum  Hinterhaupts* 
und  Schläfelappen  der  entgegengesetzten  Körperhälfte.  Analog  verhalten  sich  die  Tractus  optici 

Auf  dieser  Grundlage  werden  Hinterhaupts-  und  SchJäfelappen  für  sensibel  gehalten, 
ebenso  der  Thalamus.  In  ersteren  endigen  Opticusfasern ,  Olfactoriusfasem  und  sensible 
Nervenfasern  der  Rückenmarksnerven ,  da  die  am  meisten  lateralwärts  gelegenen  BQndel 
der  Basis  pedunculi  cerebri  aus  den  für  sensibel  gehaltenen  Hintersträngen  des  Rücken- 
marks abstammen. 

Der  Stirnlappen  soll  dagegen  motorisch  sein :  mit  Rücksicht  auf  denselben  Character 
der  Himschenkelbasis  (S.  453).  £i  dieser  Hinsicht  ist  das  physiologische  Experiment  (S.442) 
herbeigezogen  worden,  während  andererseits  auf  die  Grössenverhältnisse  der  Ganglien- 
zellen in  der  Grosshimrinde  Gewicht  gelegt  wird. 

Das  Coma  Ammonis  jederseits  hängt  durch  die  Fimbria  mit  dem  Fomix  zusammen. 
Dieienigen  Fasern  des  letzteren,  welche  hinter  der  Commissura  cerebri  anterior  in  den 
Bulbus  fomicis  hinabsteigen,  gelangen  als  oberer  Stiel  des  Thalamus  zu  den  grauen  Massen 
dieses  Himganglions  (s.  jedoch  S.  451).  Ist  in  dieser  Hinsicht  das  Comu  Ammonis  den 
übrigen  *  Hirnwindungen  gleichzustellen,  so  repräsentirt  der  Fomix  selbstverständlich  ein 
rundliches  Bündel  der  Corona  radiata.  Auch  mit  anderen  Bezirken  der  Grosshimrinde 
wird  das  Ammonshorn  in  Verbindung  gesetzt:  die  weisse  Fasermasse  an  der  conyexen 
Seite  des  Gyrus  hippocampi  hängt  nämlich  durch  die  Stria  longitudinalis  corporis  callosi 
mit  der  Rinde  der  vorderen  Parthien  des  Gyrus  cinguli  zusammen.  Auch  ein  Homologon 
von  Balkenfasern,  welche  identische  Rindenbezirke  unter  einander  verbinden  sollen,  fehlt 
dem  Comu  Ammonis  nicht:  es  sind  die  im  Psalterium  querverlaufenden  Fasern  so  aufge- 
fasst  worden.  Eine  Beziehung  des  Ammonshoms  zum  Tractus  olfactorius  ist  nicht  nach- 
zuweisen und  das  räthselhafte  Gebilde  erklärt  sich  einfach  aus  der  Entwicklungsgeschichte 
als  ein  Gyms  an  der  colossal  gewucherten  verlängerten  und  umgerollten  Spitze  des  Coma 
descendens. 

Beim  Schlnsse  dieser  Darstellung  vom  feineren  Bau  der  nervösen  Gentralorgane  sei  es  gestatUt,  auf  ^ 
flragmentarische  Beschaffenheit  unserer  Kenntnisse,  «Wie  auf  die  ausserordentliche  Wichtigkeit  der  AasfBUonf 
jeder  kleinsten  Lücke  hinzuweisen.  Vergleidiftndp  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte,  diese  niemal«  i^^^^ 
Wegweiser  des  forschenden  Anatomen,  lassen  dem  Grosshirn  des  Menschen  gegenüber  im  Stich.  Glelchirobl  sm« 
die  technischen  Methoden  genugsam  zugeschSrft,  und  xum  Beginn  der  gemeinsamen  Arbeit  muss  nur  noch  e|<*^ 
unscheinbare  Frage  beantwortet  werden:  woran  erkennt  man  bei  irgend  welchen  Fasersttgen,  dass  sie  mit  ««" 
ProtoplasmafortsStcen  benachbarter  GangUenzellengruppen  in  Verbindung  'st«hen  ? 

Bindegewebe  des  Gehirns: 

Es  verhält  sich  wesentlich  wie  im  Rückenmark  und  werden  hier  nur 
die  DifiFerenzen  aufgeführt. 

Die  Substantia  gelatinosa  centralis  der  Medulla  spinalis  entwickelt  sich 
zu  dem  stärkeren  Ependyvi,  Ependyma,   centrales  Höhlengrau,  der  Geüm' 
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Tikel.  Die  Bestandtheile  bleiben  dieselben :  doch  sind  an  manchen  Stellen 
irerästelten  glatten  Fäden  deutlicher,  in  welche  die  angewachsenen  Enden 
Epithelien  des  Centralkanals  auslaufen.  Die  Zellen  selbst  tragen  einen ' 
,tz  von  sehr  feinen  0,0003  dicken,  0,007  langen  Flimmerhaaren.  Bei 
lern  und  jungen  Personen  sind  sie  in  lebhafter  Bewegung,  bei  Greisen 
letztere  und  theilweise  auch  die  Gilien  selbst:  die  Zellen  infiltriren  sich 
Pigmentkömehen.  Bald  nach  dem  Tode  erlischt  die  Bewegung.  Die 
inkörper  selbst  sind  im  Aquaeductus  Sylvii  und  unter  dem  Corpus  callosum 
8  länger,  in  den  Seitenventrikeln,  drittem  und  viertem  Ventrikel  eher 
er  als  im  Bückenmark :  übrigens  von  der  gleichen  Dicke.  Ihre  Ausläufer 
m  sich  namentlich  im  Aquaeduct  auf  lange  Strecken  durch  die  Substanz 
Ependyms  und  hängen  mit  Ausläufern  der  Bindegewebszellen  dieser  Sub- 
s  zusammen. 

Diese  Fllmmenellen  wurden  yod  Purkync  und  Valentin  (1836)  bei  einem  Hingerichteten  entdeckt.  StUling 
wiea  Im  Rückenmark  den  Zusammenhang  Ihrer  Ausläufer  mit  Zellen  nach,  hielt  letztere  aber  fUr  kleinste 
iensellen.  Femer  sahen  den  Zusammenhang:  Bldder  und  Kupffor  (1857),  sowie  Clarke  (1859)  im  Rücken- 
Gerlach  (1858)  im  Aquaeduct;  Owsjannikow  (1860)  und  Walter  (1861)  im  Lobus  olfactorlus  (Säugethiere). 
naigfach  geformte,  von  Bergmann  (1831)  als  sog.  Chorden  beschriebene  Oebilde  haben  sieb  als  durch 
u  enengte  Falten  des  Ependyms  etc.  herausgestellt. 

In  der  grauen  Substanz,  sowie  im  Epehdym  sind  die  Inoblasten  an 
eben  Orten  stärker  entwickelt  oder  leichter  zu  isoliren,  mit  längeren  Aus- 
jrn  versehen  und  zum  Theil  Spinnenzellen  (S.  398). 

Die  fraglichen,  Auch  wohl  als  Delters'sche  (1865)  bezeichneten  Zellen  wurden  von  Gkrlach  (1858)  aus  dem 
jrm  des  Aquaeductus  Sylvii  isolirt;  die  Spinnenzellen  von  Jastrowitz  (S.  399)  und  Grolgl  (1870)  entdeckt. 

Inder  weissen  Substanz  (Fig.  254  Af)  sind  die  spindelförmig  erschei- 
len  abgeplatteten  und  mit  mehreren  Ausläufern  versehenen  Inoblasten  dem 
inrerlauf  parallel  gestellt.  In  den  Zwischenräumen  der  kleineren  und 
ceren  Bündel  kommen  hier  und  da  zahlreichere  reihenweise  geordnete 
ler  vor,  die  sich  von  amöboiden  Zellen  resp.  Lymphkörperchen  durch 
Ausläufer  unterscheiden. 

Körnerformationen.  An  vielen  Stellen  der  Centralorgane  sind  sog. 
ler  vorhanden,  die  eine  sehr  gemischte  Gesellschaft  bilden.  Nach  Aus- 
idung  (S.  154)  der  Stäbchen-  und  Zapfenkömer  der  Retina  (sowie  der 
ren  Deckzellen  am  N.  acusticus  S.  136.  Fig.  79 -B,  k.  S.  129)  sind  folgende 
Qen  aus  einander  zu  halten. 

a.  Kömer  der  weissen  Substanz:  Opticuskörner  (S.  175),  Kömer  im 
;tu8  und  (Olfactoriuskörner)  im  Bulbus  olfactorius  (S.  447),  und  die  eben 
ihnten  Kömer  im  Grosshirn  überhaupt,  die  namentlich  in  den  Pedunculi 
bri  und  in  der  vierten  Schicht  der  Grosshirnwindungen  (S.  439)  hervor- 
5D.  Alle  diese  Elemente  scheinen  bindegewebiger  Natur  und  etwa  den 
rilemkernen    peripherischer  Nervenfasern   homolog   zu   sein.     Sie  finden 

zum  Theil  auch  in  derartigen  Gegenden,  wo  Nervenfasern  sich  vielfach 
en  (Geschmackskörner  des  N.  glossopharyngeus,  S.  188). 

b.  Unzweifelhafte  kleine  birn-  oder  pyramidenförmige  mitunter  pigmen- 
Ganglienzellen  sind  die  Körner  des  Amnionshorns  (S.  444 — 446).    Wahr- 

inhch  sind  denselben  homolog:  die  (inneren)  Körner  der  Retina  nach  Abzug 
JU  den  Radialfasern  gehörenden  Bindejgewebskerne,  die  öfters  dem  Binde- 
be  zugerechneten  ebenfalls  bi-  oder  tripolaren  des  Cerebellum  (S.  434) 
vielleicht  manche  einzeln  verstreute  Elemente  in  der  grauen  Substanz 
laupt. 

Die  Anlage  des  centralen  Nervensystems  bildet  sich  aus  dem  embryonalen  Hornblatt, 
nd  seine  Blutgefässe,  wie  die  letzteren  überhaupt,  vom  Mesoderm  abstammen.  In 
7  der  Bindegewebszellen  in  der  grauen  und  weissen  Substanz  sind  zwei  Annahmen 
3h.  Entweder  gelangen  sie  mit  den  Blutgefässen  in  die  vom  Ectoderm  gelieferte  An- 
inein,  wofür  der  Umstand  spricht,  dass  Inoblasten- Ausläufer  unzweifelhaft  mit  Adven- 
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titialzellen  der  Blutgefässe  (S.  4^2)  im  Gehirn  zusammenhängeii.  Oder  jene  Bindegewc 
Zeilen  sind  ursprüngliche  Form-Elemente  des  Hornhlatts,  die  nicht  zu  Ganglienzellen  wen 
Die  Inoblasten  der  Neuroglia  würden  danach  eine  ganz  andere  Bedeutung  haben,  als 
des  übrigen  Bindegewebes,  die  Neuroglia  könnte  nicht  als  granulirtes  Bindegewebe  (S. 
bezeichnet  werden,  sie  würde  eine  besondere  Characterisirung  verdienen  und  sie  ist  d 
halb  in  der  That  als  Fulcrum  (W.  Müller,  1875)  bezeichnet  worden.  Obgleich  sich  ai 
für  diese  Annahme  der  Zusammenhang  von  Epitbelialzellen  des  Centralkanals  (S.  381)  re 
der  Himventrikel  (s.  oben)  mit  Bindegewebselementen  der  Neuroglia  anführen  Hesse,  so 
sie  doch  wie  es  scheint  hauptsächlich  auf  die  vermeintliche  Einlagerung  von  bindegewebi| 
Radialfasern  zwischen  die  Stäbchen-  und  Zapfenkömer  der  Retina  basirt  worden,  wo 
jene  Radialfasern  in  die  Membrana  reticularis  retinae  (S.  159)  sich  inseriren  sollten.  Da  die 
Zusammenhang  als  ein  nur  scheinbarer  sich  herausgestellt  hat  (S.  165) ,  so  verdient  n 
die  andere  Annahme  den  Vorzug:  dass  nämlich  die  zelligen  Elemente  der  Neuroglia 
den  Blutgefässen  vom  mittleren  Keimblatt  abstammen.  Zudem  erklären  sich  die  chemisc' 
Differenzen,  welche  granulirtes  Bindegewebe  vom  gewöhnlichen  unterscheiden,  aus  dem  i 
halt  des  ersteren  an  zahllosen  Nervenfibrillen  (S.  375).  Jedenfalls  dürften  die  (sub  b) 
wähnten  Kömcrformationen  nicht  dem  mittleren  Keimblatt  angehören. 

« 

Hüllen  und  Gefösse  des  Geliirns. 

Häute. 

Die  Dura  mater  besteht  aus  zwei  Lamellen.  Die  äussere,  dicke 
repräsentirt  das  Periost -der  Schädelknochen  und  ist  demjenigen  im  Wirb^ 
kanal  homolog.  Seine  Bindegewebsbündel  werden  aber  durch  grössere  Inte 
stitien  gesondert,  welche  lockeres  Bindegewebe  und  zahlreichere  elastisc] 
Fasernetze  enthalten.  Die  innere  der  Dura  des  Rückenmarks  homologe  L 
melle  ist  dünner,  mehr  strafffasrig,  die  Bündel  dichter  aneinander  gedräni 
mit  sparsameren  elastischen  Fasern.  An  manchen  Stellen  überkreuzen  si^ 
die  Faserrichtungen  beider  Blätter.  Die  innere  Oberfläche  überzieht  eine  ei 
fache  Lage  platter  polygonaler  kernhaltiger  Endothelien,  die  sich  auch  a. 
die  beiden  Blättern  angehörigen  sichelförmigen  und  sonstigen  Fortsätze  d 
Dura  erstrecken.  In  ähnlicher  Weise  wird  die  äussere  rauhe  Oberfläche  d 
Dura,  soweit  sie  dem  Schädel  locker  angeheftet  ist,  von  Endothelplatten  übe 
zogen,  die  auch  jene  Bindegewebsbündel  einscheiden,  welche  die  Verbindui 
mit  dem  Knochen  vermitteln.  Die  grossen  vetiösen  Sinus  verlaufen  meiste 
zwischen  beiden  Blättern  und  es  findet  sich  an  diesen  ein  mehr  gekreuzt 
Verlauf  stärkerer  Bindegewebsbündel. 

Entwioklungfigescblchtlich  exlstirt  kein  Unterschied  Kwischen  beiden  Blättern  der  Dum:  sie  sind  h 
haut  der  Wirbel-  nnd  Deckknochen  und  haben  mit  der  Anlage  der  Centralorgane  selbst  nichts  zu  thon.  l* 
terer  gehören  aber  Pia  und  Arachnoldea  an.  Als  verknöcherte  Fortsätze  der  Dara  sind  die  Crlstae  galli,  ft 
talis,  occipitalls  interna  und  mitunter  vorkommende  knöcherne  Kanten  am  Angulus  snperior  des  Felsenbeins 
betrachten. 

Die  Pia  mater  führt  Blutgefässe  und  Lymphgefässe ,  welche  in  d 
Gehirn  eintreten.  Sie  wird  von  undeutlich  fasrigem  Bindegewebe  mit  einzeki 
Inoblastenkemen  gebildet;  nur  an  wenigen  Stellen  von  netzförmig  angeordnel 
Bündeln  nebst  elastischen  Fasern.  Auch  findet  man  Pigmentzellen  an  c 
Gehirnbasis  und  MeduUa  oblongata,  wie  die  am  Halstheil  des  Rückenmai 
(S.  400).  Fortsetzungen  der  Pia  sind  die  Telae  und  Flexas  chorioid.  cerei 
Beide  bestehen  aus  mehr  homogenem  Bindegewebe  mit  sparsamen  Kerne 
wesentlich  dagegen  aus  Blutgefässen,  und. werden  an  bestimmten  Stellen  t( 
einschichtigem  Epithel  überkleidet.  Nämlich  die  Plexus  an  ihren  freien,  i 
Form  von  Lappen,  Kolben  und  Zotten  erhobenen  Rändern,  die  Telae  an  ihre 
den  Gehirnventrikeln  zugekehrten  Oberflächen.  Diese  beim  Embryo  flimmen 
den  Zellen  sind  abgeplattet,  vieleckig,  mit  Ausläufern  an  der  Basis  versehet 
sie  enthalten  einen  runden  abgeplatteten  Kern  mit  einem  Kemkörperchei 
und  entweder,  was  seltener  der  Fall  ist,  einen  gelb  gefärbten  homogenei 
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Fig.  256. 


0,005  messenden  Fetttropfen,  der  einem  solchen  in  den  Zellen  des  Retinalpig- 
ments  (S.  154).  homolog  sein  dürfte,  oder  gewöhnlich  ein,  zuweilen  zwei  Pig- 
mentkömer:  rundliche  oder  ellipsoidische  gelbbräunliche  granulirte  Körper, 
die  gegen  Keagentien  sich  wie  die  Fetttropfen  verhalten  und  von  derselben 
Grösse  sind.  Am  befestigten  Ende  hat  jede  Zelle  mehrere  kürzefe,  auch 
Terästelte  Ausläufer,  während  die  homologen  Flimmerzellen  der  Ventrikel  nur 
einen  längeren  (S.  457)  besitzen:  es  repräsentirt  die  Tela  chorioidea  superior 
das  Dach  des  dritten,  die  inferior  einen  Theil  der  Decke  der  vierten  Gehirnhöhle. 
Mit  der  Araolmoidea  hängt  die  Pia  mater  durch  sehr  zahlreiche  Netze 
feinster,  zum  Theil  microscopischer  Fäden  zusammen.  Es  sind  mit  um- 
spinnenden Fasern  (Fig.  256)  versehene  Bindegewebsbündel,  über  deren  Bau 

das  (S.  51)  Bemerkte 
gilt  Manche,  und  na- 
mentlich die  stärkeren 
Bündel ,  führen  anstatt 
verästelter  sternförmiger 
mit  Ausläufern  versehener 
Zellen  (Fig.  256  (7)  zu- 
sammenhängende polygo- 
nale Endothelien  an  ihrer 
Oberfläche.  Das  gesammte 
Bindegewebe  des  Sub- 
arachnoidealraums  ist  eine 
stärkere  Entwicklung  des 
subserösen  Bindegewebes 
anderer  serösen  Häute 
und  Letzterem  homolog. 
Die  Lücken  der  be- 
schriebenen   Fäden    füllt 

Cerebrospinalflüssigkeit, 
die  im  Subarachnoideal- 
ranm  enthalten  ist.  Letz- 
terer wird  vom  eigent- 
lichen Arachnoideal-  oder 
Subduralraum  durch  die 
Arachnoidea  selbst  geson- 
dert, welche  aus  einigen 
Schichten  sehr  dünner 
...  netzförmig     verflochtener 

^\5^degewebsbündel  mit  elastischen  Fasern  besteht.  Im  Gegensatz  zu  der  des 
^^kenmarks  ist  die  Arachnoidea  des  Gehirns  an  manchen  Stellen  mit  der 
^^  fest  verwachsen,  woselbst  zugleich  die  Lücken  zwischen  ihren  Bündeln 
^^iner  werden  und  fehlen.  Mit  denselben  Endothelien  wie  die  Innenfläche 
^^r  Dura  ist  auch  die  Spinnwebenhaut  überkleidet  und  der  zwischen  beiden 
^agen  befindliche  Subduralraum  stellt  mithin  eine  grosse  Lymphspalte  (S.  342) 
^ar,  so  gut  wie  die  Räume  anderer  seröser  Säcke.  Die  Spalten  des  Subarach- 
^oidealraums  sind  kleinere,  zum  Theil  microscopische  Lymphspalten  und  in 
Viele,  vermöge  der  erwähnten  Verwachsungsstellen  ziemlich  abgeschlossene 
lymphatische  Räume  oder  Lymphbahnen  gesondert. 

An  der  inneren  Oberfläche  der  Arachnoidea  ist  gleichfalls  eine  jene 
Spalten  irach  aussen  abgrenzende  Endothelialbekleidung  vorhanden.  Sowohl 
gubarachnoidealraum  als  Subduralraum   des  Gehirns  hängen   am  Foramen 


^    bindegewebsbündel  der  Arachnoldeh  von  der  Gehinibasis  mit  ihren 

T*  •*^«ii.    V.  600.     Ä  ein  Bündel  frisch  mit  Essigsäure  gequollen  und 

*^^elde  eingerissen,  bei  h  ist  sie  ringförmig,   Im  übrigen  Thrfl  dos 

.    *'^Ih  gleicht  sie  einer  umwickelnden  Spiralfssor.    B  n»ch  Einlegen  in 

^  ^BDjjumsICnre.    Die  Scheide  besteht  aus  elastischen  Fasern ,  deren 

^v^chnitte  am  Rande  des  Bündels  als  feine  Punkte  erscheinen.     C  mit 

^^in    and   Essigs&are;  eine   sternförmige  Zelle  mit  gefärbtem   Kern 

liegt  auf  dem  Bündel. 
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magnum   mit  denjenigen  des  Rückenmarks   zusammen;    communiciren  aber^ 
nirgends  mit  der  Höhle  des  Centralkanals  resp.  den  Gehirnventrikeln. 

Während  der  Sabduralraum  in  der  Norm  niemals,  überhaupt  nur  höchst  selten  unc^ 
sehr  kleine  Quantitäten  von  Cerebrospinalflüssigkeit  (Arachnoidealflüssigkeit)  führt,  ist  dies^ 
soviel  bekannt,  im  Subarachnoidealraum  (Subarachnoidealflüssif^keit)  und  in  den  Gehiri^, 
Ventrikeln  (Flüssigkeit  der  Hirnhöhlen)  von  gleicher  Beschaffenheit:  ein  Eiweiss - arm^ . 
Transsudat,  das  98,6%  (Lassaigne,  1842)  Wasser,  äusserst  sparsame  Leukoblasten  ui^^ 
einen  Kupferoxyd  etc.  reducirenden  Körper  enthält,  der  kein  Zucker  zu  sein  scheint. 

Die  sog.  Foramina  BichaÜ  und  Magendii  sind  Knnstproducte.  Ersteres  sollte  am  hinteren  Ende  ^^ 
V.  cerebralis  magna  gelegen  sein,  woselbst  in  Wahrheit  die  Balken  des  subarachnoldealcn  Bindegewebes  in  ^^j 
Venen-Advontitia  sich  fortsetzen;  letaleres  eine  Spalte  in  der  Tela  chorioidea  inferior  darstellen.  —  Wihr^^-^ 
das  Lig.  denticulatam  (S.  401)  von  Endothel  bekleidete  Brücken  zwischen  Pia  und  Dura  mater  des  Rücke&nuu^^ 
herstellt,  sind  die  scheinbar  homologen  PaceMonrscheii  Grannlationen,  Arachnoidealzotten,  soweit  sie  n&.^x 
pathologisch,  nichts  als  kolbige,  bindegewebige,  von  Blutgefässen  und  elastischen  Fasern  freie  AuswttchM  <^^^ 
Arachnoidea,  die  nur  sparsame  Kerne  enthalten.  Die  Oberfi&che  dieser  zottenförmigen  Gebilde  ist  lockerer:  i 
von  platten  Endothelien  bedeckt,  und  die  Zotten  schauen  oder  wachsen  in  die  Venenlumina,  namentlich  in 
Sititts  longitudinalls  superior  hinein. 

Nach  Key  und  Retzius  (1870)  füllen  sich  bei  Einstich-Injectionen  des  Subarachnoldealranms  die  veni 

Ausbuchtungen,  in  welchen  die  Zotten  liegen.  Bei  der  netzförmigen  Beschaffenheit  der  Arachnoidea  ist  es  Ckicb 
zu  verwundem,  wenn  ihr  freies  Endothellager  st&rkerem  Injectionsdrucke  keinen  Widerstand  zu  leisten  rer^XMms 
und  die  supponirte  Beziehung  der  Zotten  zur  Resorption  von  tüerebrospinalflüssigkeit  in  die  Venen  erschein-^  qJ^ 
begründet.  —  Die  Flimmerzellen  des  Ependym  wurden  von  Purkyfie  (1836)  entdeckt.  'Auch  die  Plexus  flimxaaen 
bei  den  niederen  Wirbelthieren  (Leydig,  1854)  und  bei  Säugethieren  wenigstens  bald  nach  der  Geburt  (Ley^^« 
bei  der  Katze)  und  beim  Fötus  des  Rindes  (Valentin,  1846).  —  Sie  enthalten  Öfters  Himsandkugeln  (S.  436). 

Blutgel&sse. 

Zwischen  der  Dura  mater  des  Rückenmarks  und  dem  Teriost  des  Wirbelkan^Js 
Hegen  grosse  Yenenplexus.     Die  Dura  selbst  ist  gefässarm:  ihre  Capillaren  beschranken 
sich  auf  das  interstitielle  Bindegewebe  zwischen  den  parallelfasrigen  Bündeln.  —  In  der 
Schädelhohle  zeichnet  sich  das  äussere  Blatt  durch  reichhaltige  Netze  mit  engeren  und 
mehr  rundlichen  Maschen  von  zugleich  weiten  venösen  Capillaren  aus.   Weitmaschiger,  mit 
länglich  polygonalen  Netzen  dem  Faserverlauf  folgend  und  auch  aus  feineren  Röhren  ge- 
bildet ist  das  Capillarnetz  des  inneren  Blattes.    Es  gleicht  einem  Lymphcapillametz  darcli 
seine   Anschwellungen  an  den  Knotenpunkten  und  kann  mit  einem  solchen  verwechselt 
werden.     Beide   Netze   communiciren   mittelst  senkrecht   das   letztgenannte  Blatt  durch- 
bohrender Aeste  und  zwischen  ihnen  breiten  sich  die  meist  dichotomischen  Verästelimgeo 
der  Aa.   meningeae,   sowie   aus    letzteren   hervorgehende    weitmaschige  Netze  arterieller 
Capillaren  aus. 

Die  Arterien  der  Dura  stammen  nämlich  aus  den  Aa.  meningeae  anterior,  media 
und  poster.,  ferner  von  den  Rr.  meningei  der  Aa.  stylomastoidea  und  pharyngea  adscendeos. 
—  Ueber  den  Bau  der  Sinus  durae  matris  s.  Venensystem  (S.  314). 

Die  Fla  mater,  nicht  aber  die  Arachnoidea,  besitzt  eigene  polygonale  CapillameUe. 
Dagegen  finden  sich  nur  sparsame  Anastomosen  arterieller  Gefässe  in  der  Pia  (Duret,  1874), 
keine  zusammenhängenden  Netze.  Wohl  aber  ist  letzteres  bei  den  unabhängig  von  deo 
Arterien  verlaufenden  Venen  der  Fall.  Sehr  gefässreich  sind  die  TeUie  und  Plexus  choriotdei: 
an  letzteren  werden  die  Zotten  ihrer  Oberfläche  wesentUch  von  torquirten  Capillargefass- 
schlingen  und  Schlingenmascbennetzen  eingenommen,  welche  die  Gehirnhöhlenfiflssigkeit  ab- 
sondern. 

Der  vordere  Theil  des  Plexus  chorioideus  ventricutl  tertii  wird  (aus  der  A.  carotis)  durch  eine  A.  pl«n* 
chorioidei  anterior  (Doret,  1873)  versorgt,  eine  lattraJi»  geht  jederseits  in  den  Plexus  des  SeitenventrikelB,  eine 
media  für  den  dritten  Ventrikel  zum  Couarium  und  die  Conunissuren. 

Gheliim.  Die  meisten  Blutgefässe  der  Pia  mater  treten  in  das  Gehirn  ein,  und  die 
Anordnungen  sind  in  wesentlichen  Beziehungen  mit  dei^jenigen  im  Rückenmark  übereio- 
Btimmend.  Wie  im  letzteren  ist  die  graue  Substanz  bei  weitem  an  Capillarnetzen  reicher 
als  die  weisse,  und  in  ganz  ähnlicher  Weise  dringen  Arterien  und  Venen  senkrecht  zur 
Oberfläche  in  die  Organe  ein  (Fig. 239,  S.400).  An  manchen  Orten  (z.B.  Subst.  perforatee) 
dicht  gehäuft,  verästeln  sie  sich  in  der  Tiefe  der  weissen  und  grauen  Substanz.  Bevorzugt 
durch  engmaschige  Capillarnetzc  erscheinen  tiefer  gelegene  Strata  der  letzteren:  so  im 
Kleinhirn  die  Ganglienzellen-  und  Kömerschicht  im  Gegensatz  zur  eigentlichen  grauen 
Schicht;  auch  im  Grosshim  wächst  der  Gefässreichthum  in  der  Richtung  gegen  die  weisse 
Substanz.  Diese  dagegen  ist  gefässarm,  und  wie  im  Rückenmark  werden  die  Nervenbündel 
von  Capillargefässen  mit  länglich -polygonalen  Maschen  umsponnen,  deren  Richtung  dem 
Faserverlauf  folgt.  Dagegen  verwischen  sich  die  Unterschiede,  wo  graue  und  weisse 
Substanz  innig  gemengt  sind,  z.  B.  in  der  Brücke.  —  Die  Arterien  werden  von  einer  stark 
erweiterten  Adventitia  umgeben  (S.  unten  Lymphgefässe) ,  ihre  Media  ist  reich  an  quer- 
gestellten glatten  Muskelfasern,  die  Intima  durchbrochen  und  dünn.    Die  erstgenannte  Haut 
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setzt  sich  auf  die  Capillaren  fort.  Das  Mittelhirn,  sowie  die  Thalami  optici  und  Corpora 
striata,  werden  nach  Heubner  (1872)  von  Eudarterien  (S.  307)  versorgt.  —  Von  den  Venen 
haben  die  feineren  zuweilen  einzelne  Muskelfasern. 

Medulla  obloagata  u.  Pons.  Wie  am  Rückenmark  in  die  Fissura  longitudinalis 
anterior  dringen  nach  hinten  verlaufende  kleine  Arterien  zwischen  die  Kreuzungsbündel  der 
Pyramiden ,  sich  an  den  Theilungsstellen  der  genannten  Spalte  (Fig.  240,  S.  404)  in  cor- 
respondirender  Weise  theilend.  Jener  Fissur  ist  auch  der  Sulcus  basilaris  pontis  Varolii 
homoleg  und  die  A.  basilaris  ähnelt  der  A.  spinalis  anterior. 

Nach  Duret  (1873)   erhalten  die  Nervenwurzeln  je   eine  kleine  dichotomisch  sich 
theilende  Arterie,  welche  mit  einem  Aste  den  Nervenstamm  in  peripherischer  Richtung 
begleitet,  mit  einem  zweiten,  dem  Wurzel  verlauf  folgend,  in  das  Mark  eindringt.  —  Die- 
jenigen von  der  A.  spinalis  anterior  stammenden  Aeste,  welche  horizontal  durch  die  Fissura 
longitudinalis  anterior  verlaufen,  veraorgen  die  Nuclei  der  Nn.  hypoglossus  und  accessorius ; 
dagegen  gelangen  andere  Zweige  am  unteren  Rande  des  Pons   zu  den  Kernen  der  Nn. 
^J^us,  glossopharyngeus  und  acusticus;  endlich  die  erwähnten  homologen  Aeste  der  A.  ba- 
silaris zu  den  Nuclei  Nn.  facialis,  abducentis  und  oberhalb  des  oberen  Brückenrandes  zum 
Trochlearis-  und  Oculomotoriuskern..    Die  unteren  Oliven  nebst  den  Pyramidensträngen 
werden  von  Aestchen   der  a^a.  spinalis  anterior   und   vertebralis   versorgt;   die   Corpora 
restiformia  von   der    A.   cerebelli  inferior   posterior.     Die   graue   Substanz    der  ersteren 
zeichnet  sich  durch  engmaschige  polygonale  Capillarnetze  aus. 

Venen,  Als  Fortsetzungen  der  Centralvenen  des  Rückenmarks  (S.  400)  sind  kleine 
lonffitudinale  Yenenzweige  zu  bezeichnen,  die- beiderseits  dicht  neben  der  Medianlinie  am 
Boden  des  vierten  Ventrikels  erscheinen  (Fig.  242,  243,  245,  246  Vc).  Deutlich  ausgebildet 
^,  der  Höhe  des  Hypoglossus-  und  Facialiskerns  verlieren  sie  sich  nach  oben  vermöge 
^ederholter  Theilungen. 

£minentia  quadrigemina.  Auch  in  die  Vierhügel  dringen  die  Blutgefässe  senk- 
i'echt  aitf  deren  Oberfläche  ein.  Eine  A.  eminenüae  quadrigeminae  media  (Duret,  1873) 
stammt  aus  der  A.  profunda  cerebri,  verläuft  in  der  Furche,  versorgt  die  Colliculi  ante- 
riores; die  posteriores  erhalten  jeder  einen  Ast  aus  der  A.  cerebelli  superior. 

C er e bellum.  Die  Anordnung  der  Gefässe  ist  derjenigen  im  Grosshirn  (s.  unten) 
lioniolog ;  in  Betreff  der  Kleinhirnrinde  wurde  sie  (S.  460)  beispielsweise  erwähnt ;  durch 
^Agmaschige  polygonale  Capillarnetze  ist  auch  die  graue  Substanz  des  Nucleus  cerebelli 
ausgezeichnet. 

Ventriculus  tertius.  Die  Gefässvertheilung  in  dessen  Plexus  chorioideus  wurde 
"Creits  (S.  460)  besprochen.  Aus  der  concaven  Seite  der  A.  profunda  cerebri  entspringen 
^a.  interpedunciUares  für  die  Substantia  perforata  media,  und  die  Substantia  nigra  der 
^eduncuÜ  cerebri.  —  Der  Thalamus  erhält  Aa.  thalami  optici  externae  zwischen  den  Cor- 
pora geniculata  mediale  und  laterale,  welche  auch  die  genannten  Corpora  zu  versorgen 
pflegen;  ausserdem  eine  A,  t?Ml<imi  optici  interna,  die  den  Sehhügel  durchsetzt  und  sich 
^n  dessen  Ventrikeloberfläche  hinterwärts  verbreitet  Viele  kleine  Aeste,  Aa.  pedunculares 
(laterales)  dringen  zwischen  Pedunculus  cerebri  und  Thalamus  in  die  Tiefe;  andere  ver- 
sorgen den.  Pedunculus  selbst.  —  Das  Corpus^ striaturn  ist  reich  an  stärkeren  Gefässen. 
Dieselben  stammen  aus  der  A.  fossae  Sylvii,  doch  dringen  mitunter  auch  von  der  Ventrikel- 
oberfläche; von  der  A.  corporis  callosi,  und  ebenfalls  in  den  Nucleus  leutiforüiis  von  letz- 
terer aus  Aestchen  ein  (Duret,  1873).  üeber  der  Capsula  externa  verläuft  eine  A:  corporis 
siricUi  nach  vorn,  welche  in  den  grauen  Kern  ausstrahlt.  Sowohl  im  Corpus  striatum  als 
im  Thalamus  verlaufen  von  den  in  "der  Axe  sich  erstreckenden  Arterien  deren  Zweige 
radienartig  nach  innen  und  nach  aussen  (Duret,  1873). 

'  Grosshirnrinde.  Die  Arterien,  welche  unabhängig  von  den  Venen  sich  verbreiten, 
Tonnen  in  Aa.  medulläres  und  Aa.  corticales  (Duret,  1874)  unterschieden  werden.  Erstere 
^iringen  in  die  weisse,  letztere  versorgen  die  graue  Substanz,  und  es  beginnen  die  Auf- 
lösungen in  arterielle  (ebenso  der  i^usammenfluss  venöser)  Capillaren  vorzugsweise  in  der 
hegend  der  vierten  Schicht.  Die  erste  und  zweite  Schicht  der  grauen  Substanz  erhalten 
viele  arterielle  und  venöse  Capillaren,  die  nicht  tiefer  eindringen,  direct  aus  der  Pia. 

Iniler  Richtung  naöh  innen  nimmt  wie  im  Kleinhirn  (8.  460)  der  CapiUargefSssreicbthum  zu:  die  oher- 
flüchlJchsten  Netze  zeigen  mehr  viereckige,  die  tieferen  unregelmässig- polygonale  Manchen,  dann  folgen  an  der 
C^renxe  gegen  die  weisse  Substanz  grössere  und  mehr  längliche  Maschen,  und  die  der  letztgenannten  Substanz 
Mnd  9  bis  4  mal  länger  als  die  der  grauen  (Duret,  1874;.  Das  Claustrum  und  die  Capsula  externa  werden  ahn- 
Uch  wie  eine  Groashlrn Windung  versorgt  (was  fUr  Meynert's  Auffassung,  S.  139,  sprechen  wUrde).  Auch  das 
Oorna  Ammonis  erhält  eine  aas  der  A.  profunda  cerebri  st&mmende  Arterie,  welche  zwischen  ersterem  und  Calcar 
^▼Is  hindurchgeht.  —  Von  einer  Endarterie  aus  der  A.  chorioidea  wird  nach  Heabner  (1872)  die  Hakenwindung 
Versorgt.  —  8.  auch  Bd.  II. 

liymphgef&BBe. 

Die  Dura  mater  hat  ein  System  von  Saftkanälcheu  und  Lymphcapillaren ,  welche 
letztere   die  Blutcapillaren  begleiten  und  in  deren  Adventitia  gelegen  sind.     Ausserdem 


kommcD  auch  unabhängige  LymplicapiUarnetze  und  Stomatä  im  Endothel  dei 

wodurch  eine.Communication  mit  dem  Subduralraum  hergestellt  wird  (Paschke 
Mit  Endothel  ausgekleidete  commimicireDde  Spalten  im  äitsseren  Blatt  werden  t 
Lymphspalten  zu  betrachteu  sein  (Michel,  ISTri). 

Die  Pia  nuiter  besitzt  ein  mächtig  entwickeltes  gröberes  und  feinere 
Lymphcapillaren  und  LymphgefaBstämrachen  (Fig.  357).    Sie  durchziehen  die 
des  Subarachnoidealraui 
die  äussere  Grenzschichl 
xiB-  *ö<.  uoidea  keine  eigenen  L; 

fQhrt  und  communicireu 
gen  Lymphbahnen,  welcl 
gefässe  des  Hirns  begle: 


und  RilokeiunarlEs, 

die  Anerien  und  Ves 
Oberflache  des  Gehimg  i 
marks  ^n  die  Kinde,  dii 
einsenken ,  werden  sie 
trichterförmigen  Einsehe 

Eleitet,  welche  ihre  Advei 
lieselben  setzeu  sich  tl 
piltaren  fort  und  so  e 
überall  communicirendea 
hohlcylindriscben,  stelli 
w  eiterten  Lymph  räumen, 
ben  werden  selten  vereinz 
kärperchen  und  gewÜhnJ 
Kpithetien  ausgetreteni 
tropfen  angetroffeu.  Z< 
mittleren  Arterieuhaut  ri 
tima  Eilirkerer  Blutgefiisi 
und  der  Adventitia  ande 
det  ein  Zusammenhang 
sparsame,  sehr  schräg 
Bindegewebsfasern  der 
statt,  welche  letzlere  n 
migen,  öfters  gelblich 
Fettkümchen  intiltrirten  1 
lnoblastenkOrpern>  ausg' 
Werden  die  Blutgefässe 
tionspräparaten  isolirt,  i 
die  Aussen  wand  der 
Bchsrfrandig  und  glatt:  t 
StQcke  der  Centralorgant 
prliparaten  untersucht  ^ 
ihr  natürliches  Voiumt 
haben  (Üsmiumeäure  (Fi 
frierenlassen  des  frischi 
Liquor  conservfltivus  mit  nachträglicher  Färbung  der  Adventitia  durch  Hi 
Die  lymphatischen  Spalten . erscheinen  meist  sehr  eng,   mitunter   erweitert   und 

tefüUi,  was  von  der  Todesirt  abhängt  und  enthalten  zuweilen  einzelne  I>ymph 
ie  communicireu  au  der  convexen  Oberflache,  wie  gesagt,  mit  den  Lymphgefäa 
selbst,  resp.  des  Subarachnoidealraunis. 

Wird  dagegen  Härtung  mit  gleichzeitiger  Wasserentzieh UDg  (CbrontsäuJ 
angewendet,  so  zieht  die  schrumpfende  Neuroglia  sich  von  den  Gcfäsawäuden  n 
selbst  zurück.  Es  entstehen  helle  Hohlräume,  die  innerhalb  der  Hirnrinde  i 
Ausläufern  der  bindegewebigen  Neuroglia  durchzogen  werden,  die  mit  der  Ad 
sammenhäogea.  Zugleich  stellen  sich  dieselben  senkrecht  zur  Längsaie  der 
(Fig.  259.  S.  4Ö4). 

Von  den  wirklichen  lymphatischen  Räumen  sind  die  durch  Härtung  ej 
mithin  durch  die  äussere  Wand  der  Adventitia  getrennt.  An  Chrom säure-Präpart 
auweilen  beide  gleichzeitig  sichtbar. 


Lyiiipligf 


iliphMrca,  mfl  Loln  und  Clilorsllber  liuidrt.    ^ 
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Die  ^Kanatproducte  worden  als  perivasculäre  R&ume,  Epioerebralraam  and  Eplspinalraum ,  bezeichnet 
nd  entere  bereits  von  Robin  (1859)  beschrieben.  Die  richtige  (von  Arndt,  1874,  und  jlledel,  1875,  noch  be- 
ttittene)  Deutang  gab  Boll  (1873),  wMhrend  Key  und  Retzius  (1872)  die  trichterförmigen  Einsenkungen  (Fig.  258) 

Fig.  258. 


«   Tat   ^  ^ 


^^rechter  Durchschnitt  der  Kleinhlmrinde  quer  auf  die  Richtung  der  Windungen;   aus  einer  Furche.    Nach 

^^"l^ndigem  Einlegen   in   0,1  %  Osmiumsfiure.    V.  600/160.     B  Blutgefäss,     l  Adventitia  desselben.    /  Qrenz- 

^brsD  «af  dem   Durohschnltt.     r  bindegewebige   Radialfasem.     g   (HnglienzoUcn.     a  Axeneylinderfortsatz. 

p  Protoplasmafortsatz.    k  KÖrnerschicht. 


I^^^ymphscheiden  in  das  Geliirn  etc.  beschrieben  hatten.    Ganz  analoge,  durch  Schrumpfung  des  Ganglienzellen- 

0«B  ^  entstandene  Kunstproducte  sind  leere  helle  Räume,  die  wie  halbe  oder  ganze  Kugclsehalen  Jede  grössere 

({g^^^eozelle  umgeben  und  als  pericelluläre  LymphrSume  aufgefasst  wurden.  —  Riedel  (1875)  sah  Lymphcapillareu 

j^  ^Icbt  injicirten  Znstande),  die  Adventitialrftume  benachbarter  Blutcapillaren  in  der  Qrosshirnrinde  (und  ebenso 

(lg.A^^ckeDmark  und  in  der  Retina)  verbinden.  —  Lymphhahntn  der  grauen  Substanz  selbst  sind  von  Obersteiner 

b^^'^  als  die  erwähnten  pericellulftren  Räume,  welche  die  Ganglienzellen  kugelschalehförmig  umgeben  sollen, 

^^^Qrieben  worden.    Diese  Kunstproducte  entstehen  zugleich  mit  den  perivasculären  Räumen   und   auf  dieselbe 

iQ  ^(^llf  1873).     Ausserdem  beschrieben  v.  Recklinghausen  mit  Popoff  (1875)  die  Aufnahme  farbiger  Partikel 

^^^^  Protoplasma  von  Ganglienzellen  der  Grosshirnrinde  beim  lebenden  Sängethiere.    Man  kann  in  Wasser  auf- 

kgf^*iweinmte  und  filtrirte  Tusche  durch  Einstich  in  die  Himsubstanz  bringen  und  24  Stunden  später  mit  Leichtig- 

])^  Dscbweisen  (W.  Krause),  dass  die  schwarzen  Kömchen  wirklich  im  Innom  der  fraglichen  Zellen  gelegen  sind. 

Qj]^~^  sonst  mtlssten  die. Ränder  der  Zellen  dunkler  infihrirt  sich  projiciren  als  deren  Flächenansichten,    was 

|[-^t  der  Fall  ist..   Dagegen  sind  die  a.  a.  O.  beschriebenen  Zellen  ohne  Zweifel  keine  Gaiigllenzellen  gewesen. 

Q^^  triflit  sie  am  Comu  Ammonis  des  Kaninchens  zahlreich  in  dessen  weisser  Substanz,  wo  sie  spindelförmige 

^^**h  anzunehmen  pfl^en ,   ferner  im  Ependym ,   im  Conarium  und  den  Plexus  chorioidei :  es  handelt  sich  um 

cl^     Farbstoff  beladene.   zufolge  der  beginnenden  Encephalitis  ausgewanderte,  weisse  Blutkörperchen  (resp.  Körn- 

k^^^^IIen).     Trotzdem  -ist  es  möglich ,   dass  bei  jungen  Thieren  auch  einzelne  wirkliche  Ganglienzellen  unter 

Q^l^«n  Umständen  infiltrirt  werden^  was  zu  den  (S.  374)  gezogenen  Folgerungen  berechtigen  würde.  —  Mitunter 

bJMüt  man  auch  unvollständige  netzförmige  Ii^eotionen  von  Lympbcapillaren  im  Ependym f   wenn   man  in  di« 

^^*t«aventrikel  eingespritzt  bat. 
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Grosshirnrinde  nach  Behandlung  mit  U.  MüUer'scher  Flüssigkeit 
and  Alkohol.  Senkrechter  Darchschnitt  vom  Abhänge  eines  Gyrus 
qner  auf  die  Längsrichtung  des  letzteren.  Garmin,  Wasser,  Al- 
kohol, Nelkenöl,  Canadahalsam.  V.  900/50.  b  BlutgefKss  in 
einen  perivasculüren  Raum  sich  einsenkend,  der  mit  dem  sog. 
Epicerebralraum  e  communlcirt.  Die  Abgangsstelle  eines  durch 
den  Schnitt  entfernten  Astes  des  GefKsses  zeigt  ein  ovales  Lumen. 
J  Randschicht.  2  Zellenarme  Schicht.  3  Kleinere  Pyramiden. 
4  Gegend  des  Süsseren  weissen  Plexus.  6  Grössere  Pyramiden. 
6  Gegend  des  inneren  weissen  Plexus.  7  Schicht  der  kleinen 
Zellen.  M  Weisse  Marksabstanx.  —  P  Isolirte  grosse  Pyramiden» 
Celle  aui  dem  Stimlappen.  Frisch  in  0,01  O/o  Ghromsfiure.  V.  600/140. 


Die  LymphgefSsse  der  Pia  mattr  ii^idrt« 
bereits  Fohmann  (1S40). 

Der    Abftus*   der  Lynche   erfolgt  dorch 
Stiünmchen,    welche  mit  den  Arterien  nod 
Venen   die  Schädel-  und  Rückgrate -HöU«i 
verlassen.      Directe    Commonicationen   dei 
Subarachnoidealraums    mit   Venen,   wie  aa 
X.  B.   an   der  dünnhüutigen  V.  jngularii  in« 
tema  im  Foramen  jugnlare  des  Kanincben« 
leicht  erzeugt  werden   können,   sind  Kunst- 
producte  (W.  Krause,  Prag.  Vierteljahnichr., 
1870).      Der    Uebertritt    von    Cerebrospioal- 
flüssigkeit    aus    dem    Subdnralraom  io  iit 
Lymphgefasse  der  Dura  mater,  soweit  lo]- 
eher   stattfindet,    erfolgt   ohne  Zweifel  rer- 
mittelst  Saftkanälchen  und  Stomata,  irJe  u 
anderen  serösen  Häuten.   Der  Uebertritt  tob 
Lymphe  aus  der  Gehimsnbstanx  in  Ljmpb* 
gefässe  der  Pia  mater ,  welche  im  nicht  ge- 
füllten Zustande   als   die  beschriebenen  mit 
Endothel  ausgekleideten  Bahnen  (8. 459)  des 
Subaraohnoidealraums    erscheinen  and  Bit 
dessen  .CerebrospinalflÜssigkeit  gefüllt  iiod, 
geschieht  durch   die   in   der  AdrentltiA  der 
Blutgefässe  entlialteneu  Lymphränme.  Dus 
die    Ccrebrospinalilüssigkelt    weniger    fe«te 
Bestandtheile  enthält  als  Körperlympbe,  er- 
klärt sich   daraus ,   dass  erstere  noch  keine 
Lymphdrüsen  passirt  hat  und  entspricht  dem 
Verhalten    ähnlicher   Transsudate    (S.  3liO). 
EndUch    die    Flüssigkeit    der  GehimhShIca 
erscheint  völlig  für  sieb   abgeschlossen,  di 
sie  überall  mit  dem  Epithel  des  embryonalen 
Medullarrohres   in  Berührung   steht  and  so 
wie    sie    von   den    Plexus    chorioidel  Map- 
schieden wird,  mag  sie  auch  theilweiae  tob 
den  die  ersteren  umgebenden  Lymphbthsen 
wieder  resorblrt  werden. 

In  den  Subarachnoidealranm  injidite 
Massen  passiren  die  Gl.  lymph.  cerrieal«« 
super,  und  sobmaxillares  (Schwalbe,  t8S^; 
Quincke,  1872),  auch  die  61.  lombaku 
(Schwalbe).  Nach  letzterem  Antor  iteiit 
beim  Kaninchen  der  subdnrale  Raum  mit  der 
Perilymphe  des  Labyrinths,  den  Lrmphfi- 
fassen  der  Nasenschleimhant  und  den  Ql 
lymphaticae  cervic.  profundae  in  Verbindong. 


NerTen. 

Dura  mater.  Eigene  Nerreo 
kommen  nur  der  Dura  zu  und  sind 
den  Knochen-  resp.  Heriostoerren 
(S.  71)  gleichwerthig ;  ausserdef 
sind  Gfefässnerven  vorhanden,  ^f, 
ersteren  stammen  aus  dem  N.  tentoni 
cerebelli ,  den  Plexus  meningei  in^ 
dius  resp.  posterior,  den  Gangl.  j"* 
gulare  (für  den  Sinus  occipitalis)  nnd 
cervicale  supremum  (sog.  R.  mcniß* 
geus  N.  hypoglossi)  und  am  Rücken* 
mark  aus  den  homologen  Nn.  sinn* 
vertebrales  (Bd.  II).  Ihrer  BeschrfeD' 
heit  nach  sind  sie  sämmtlich  Geföss- 
nerven  (S.  symphat.  Nervensystem)! 
auch  der  N.  tentorius  cewbelu 
verästelt  sich  an  den  Sinus  ood 
die  Endigung  ihrer  grösstentheils 
doppeltcontourirten  zugleich  sensi- 
blen Fasern  geschieht  wahrscheinlich 
mittelst  Vater*scher  Körperchen. 

Wenigstens  liegen  solche  unter  der  Dort 
neben  dem  N.  petrosus  snperflcialis  minct 
rw.  Krause,  1866)  und  stehen  mit  Nerreii- 
fasem  in  Verbindung,  die  aas  dem  Gu- 
glion  geniculi  kommen.  Da  die  Dura  nuttf 
im   Uebcigen    von   Aesten   des    Trigemiau 
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irft  wird,  so  ist  es  nieht  unwahr Acheinlich,  dass  es  aus  dem  sweiteu  Aste  stamuiende  Fasern  sind ,  welche 
Qanglion  sphenopalatinum  durchsetzen,  Im  N.  petroBUs  superficialis  major  zum  Ganglion  geniculi  gelangen, 
Sann  in  Ihre  peripherische  Bahn  einzulenken.  Wenn  an  den  Sinns  der  Dura  befindliche  Vater'sche  Körper- 
in Folge  von  Hypertmleen  gedrückt  oder  gexerrt  werden,  dürften  sie  die  gewöhnlich  als  Kopfschmerz  be- 
inete  GemeingefUblsempfindung  bewirken.  —  Nach  Pappenheim  (1840)  gehen  Aeste  von  den  Nu.  vagns  und 
iopharyngeus,  welche  den  Nu.  sinavertebrales  (8.  401)  homolog  sein  würden,  an  die  Sinus  baailares. 

In  der  Dnra  mater  des  Rückenmarks  sind  Gefässnervei^  von  RQdinger  (1863),  eigene 
r?en  von  Alexander  (1875)  constatirt  worden,  lieber  ihre  Endigungen  s.  zweifelhafte 
rven-£ndigungeo. 

Die  Araohnoldea  besitzt  keine  Nerven,  dagegen  die  Pia  mater  stark  entwickelte 
[äHsnervenplexus.  Sie  begleiten  besonders  die  Arterien,  dringen  mit  diesen  in  die 
3stanz  der  Centralorgane  und  sind  innerhiJb  der  letzteren  zu  verfolgen:  namentlich  in 
1  queren  Septa  der  weissen  Rückenmarksstränge.  Ihre  Fasern  rahren  kernhaltiges 
arilem,  auch  wenn  sie  marklos  sind  und  hierdurch  unterscheiden  sie  sich  von  den 
erhalb  derselben  Septa  verlaufenden  Nervenfibriilen  und  Nervenfasern,  die  aus  der 
^uen  in  die  weisse  Substanz  übertreten  (S.  399)  oder  den  Nervenwurzeln  angehören. 
!  von  Purkyiie  (1838)  entdeckten  Gefössnerven  der  Pia  stammen  von  den  betreffenden, 
Arterien  begleitenden  Geflechten:  ob  von  Himnerven  wie  die  homologen  Zweige  aus 
1  hinteren  Rückenmarkswurzeln,  ist  nicht  sichergestellt.  In  den  Plexus  chorioidei  sind 
ne  Nerven  nachgewiesen;  wohl  aber  einzelne  Fasern  an  der  V.  cerebralis  magna  und 
clihaltige  Verbreitung  stärkerer  doppeltcontourirter ,  von  kernhaltigem  Neurilem  um- 
)ener  Fasern  in  der  Tela  chorioidea  inferior.  Dieselben  sind  nicht  zu  verwechseln  mit 
gen  varicöser  Fasern,  die  den  Ligülae  angehören,  den  Fibrae  arciformes  der  Medulla 
longata  und  besonders  den  Corpora  restiformia  entstammen  und  deren  Existenz  sich  aus 
n  Umstände  erklärt,  dass  die  Tela  chorioidea  inferior  einen  verkümmerten  Theil  der 
iprünglicfa  dem  embryonden  Medullarrohr  angehörenden  De/cke  des  vierten  Ventrikels 
det  Auch  in  dem  an  die  Pedunculi  flocculorum  angehefteten  lateralen  Theile  der 
nannten  Tela  kommen  ähnliche  platte  Faserzüge  (sog.  Velum  medulläre  infenus)  vor, 
vie  seltener  solche  vom  Obex  ausstrahlen,  welche  sämmtlich  die  gleiche  entvricklungs- 
schichtliche  Bedeutung  haben,  üebrigens  verlaufen  mit  Neurilem  ausgestattete  Nerven- 
lem  nicht  nur  im  unteren  Theile  dieser  Tela,  sondern  auch  in  der  Pia  mater  des 
ickenmarks,  deren  Verlauf  sich  nicht  an  die  Gefässe  bindet  Ueber  den  Ursprung  der 
gnla  siehe  Nucleus  ambiguus  (S.  412). 


Crause,  Anatomie.    1,  gQ 
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4(56  ,  Peripherische  Nerven. 


Peripherisches  Nervensystem. 

Der  peripherische  Theil  des  Nei'vensystems  enthält  Nerven  und  Nerve 
knoten  oder  Ganglien,  welche  man,  zum  unterschiede  von  den  Hirnganglic 
peripherische  Ganglien  nennt,  und  zerfällt  (S.  362)  in  drei  Abtheilungen:  c 
Hirn-Rückenmarksnerven,  Nervi  cerebro-spinales,  das  Gangliensystem,  Systei 
gangliosum,  und  die  Nerven-Endigungen. 

Hirn-  und  Rückenraarksnerven. 

Die  Nervi  cerebro-spinales  sind  weisse,  weiche,  dünnere  und  dick« 
Stränge,  aus  Nervenfasern  und  -Bündeln  bestehend,  welche  regelmässig  ii 
symmetrisch  in  der  rechten  und  linken  Körperhälfte  vertheilt  sind. 

Die  Nervenfasern  laufen  von  ihrem  Ursprünge  aus  den  Centralorgan 
nach  den  peripherischen  Körpertheilen,  wo  sie  endigen,  ohne  unter  einam 
Anastomosen  einzugehen.  Sie  bilden  dünne  und  dickere  Bündel,  indem 
parallel  oder  schräg  durchkreuzt  und  verschlungen  sich  an  einander  leg« 
und  setzen  auf  dieselbe  Weise,  je  nach  der  verschiedenen  Anzahl  der  Fä( 
und  Bündel,  dünnere  oder  dickere  Nerven  zusammen.  Die  Bündel  verlau 
im  Allgemeinen  geradlinig,  sind  aber  selbst  nach  vollständiger  Auflösung  • 
Nerven  durch  Präpariren  nur  über  wenige  Millinjeter  zu  verfolgen,  weil 
dann  Fasern  mit  benachbarten  Nerven  austauschen :  atuistomosiren-  (S.  unt 
Plexus).  Zugleich  sind  die  Bündel  in  —  der  Regel  nach  sehr  langgezogenen 
Spiralen  torquirt:  sie  behalten  ihre  ursprüngliche  Lagerung  im  Nervenstai 
nur  auf  vergleichsweise  kurzen  Strecken  bei. 

Man  zählt  43  Paare  solcher  Hirn-Rückenmarksnerven,  und  unterschei 
an  jedem  derselben  den  Stamm,  das  Centralende,  und  das  peripherische  Ei 
Der  Stamm  ist  der  dickere,  meistens  kurze,  ungetheilte  6trang,  welchei 
der  Nähe  des  Centralorgans  liegt.  An  einigerr  derselben  findet  man  ei 
Nervenknoten,  ein  sog.  Stammganglion.  —  Das  eine  Ende  des  Stammes  s1 
mit  dem  Gehirn  oder  dem  Rückenmark  in  unmittelbarer  Verbindung,  i 
wird  daher  das  Centralende  oder  die  Wurzel  des  Nerven  genannt,  indem  i 
diese  Nerven  als  vom  Centralorgane  entspringend  zu  betrachten  hat.  J 
solche  Wurzel  liegt  mehr  oder  weniger  tief  in  dem  Gehirn  oder  Rückenm 
verborgen  und  entspringt  aus  der  grauen  Substanz;  erstere  besteht  meistens 
mehreren  Bündeln,  welche,  so  weit  sie  ausserhalb  der  Masse  des  Cent 
Organs,  innerhalb  der  Schädel-  oder  Rückgratshöhle  frei  liegen  und  bevor 
in  den  Stamm  übergehen,  noch  von  den  Hirnhäuten  umgeben  werden.  0 
Rücksicht  auf  die  Zahl  der  Bündel,  nennt  man  die  Wurzel  einfach,  w 
alle  ihre  Bündel  mit  einem  und  demselben  Theile  des  Centralorgans  in  ^ 
bindung  stehen;  doppelt  aber,  wenn  sie  an  zwei  verschiedenen  Theilen,  7 
den  vorderen  und  den  hinteren  Strängen  des  Rückenmarks,  ihren  Ani 
nimmt  (S.  387.  S.  389).  Auch  an  den  Wurzeln  findet  man  oft  Knoten,  Wurzel^ 
glien^  und  zwar  an  den  freien  Strecken  derselben  ausserhalb  des  Cent 
Organs;  durch  diese  gehen  entweder  sämmtliche  Bündel  einer  Wurzel  o 
nur  ein  einzelnes  oder  einige  derselben. 
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Nach  der  Peripherie  spaltet  der  Nervenstamm  in  der  Regel  sich  in 
grössere  Aeste,  die  in  immer  kleinere  Zweige,  sich  theilen.  Jedes  Bündel 
erhält  seine  eigene,  aus  Bindegewebe  gebildete  röhrenförmige  Scheide,  durch 
welche  es  isolirt,  aber  zugleich  mit  den  nächstbenachbarten  zusammengeklebt 
wird:  in  den  dickeren  Bündeln  bildet  überdies  die  röhrenförmige  Scheide 
platte,  gegen  den  Mittelpunkt  gerichtete  Scheidewände.  Schon  in'  den  Stämmen 
liegen  die  Aeste,  und  in  den  Aesten  die  kleineren  Zweige,  deutlich  von  ein- 
ander getrennt,  jeder  von  seinem  eigenen  Perineurium  umgeben,  obgleich  noch 
in  dem  äusseren  Perineurium  des  Stammes  oder  der  grösseren  Aeste  einge- 
schlossen. Bei  der  Trennung  der  Aeste  vom  Stamme  nehmen  sie  ihre  beson- 
dere Hülle,  die  bis  dahin  von  der  NeiTcnscheide  des  Stammes  mit  umschlossen 
wurde,  als  eigenes  Perineurium  mit,  welches  nunmehr  verhältnissmässig  dicker 
wird:  daher  die  Aeste  eines  Stammes  zusammengenommen  diesen  an  Dicke 
iibertrefifen ,  obgleich  sie  nicht  eine  grössere  Anzahl  von  Nervenfasern  ent- 
halten, als  der  Stamm  bereits  einschloss.  Gemeiniglich  laufen  die  Aeste  in 
der  kürzesten  Richtung  zu  den  Organen  hin,  von  lockerem  Bindegewebe  um- 
geben und  leicht  geschlängelt,  so  dass  sie  bei  den  Bewegungen  nicht  gezerrt 
werden  können;  seltener  machen  sie  Biegungen  und  Umwege.  Häufig  ver- 
einigen sich  Aeste  zweier  benachbarter  Nerven  mit  einander  oder  mit  einem 
Stamme:  diese  Vereinigung,  Nervenschlingei  oder  Ansa  genannt,  geschieht 
meistens  unter  einem  spitzen  Winkel,  zuweilen  auch  bogenförmig.  Indessen 
findet  in  einer  solchen  Ansa  niemals  eine  wirkliche  Verschmelzung,  sondern 
nur  eine  Aneinanderlegung  einzelner  oder  zu  Fäden  und  Bündeln  vereinigter 
Fasern  statt,  welche  nunmehr  eine  gewisse  Strecke  lang  in  einem  gemein- 
schaftlichen Perineurium  laufen  und  alsdann  sich  oft  wieder  von  einander 
trennen:  hiedurch  erfolgt  oft,  jedoch  nicht  immer,  eine  Verstärkung  des 
einen  Nerven  durch  Aufnahme  von  Fasern  des  anderen,  oder  ein  gegenseitiger 
Austausch  von  Fasern,  deren  Continuität  und  Isolation  dadurch  nicht  unter- 
brochen wird.  Eine  netzähnliche  Verbindung  mehrerer  Nervenäste  vermittelst 
mehrerer  Ansäe  wird  ein  Nei^yengeflecht^  Plexus  nei'vomis^  genannt.  Sowohl 
aus  einer  Ansa  als  aus  einem  Plexus  können  untergeordnete  von  Neuem  in 
Aeste  sich  theilende  Nerven  erwachsen,  die  alsdann  zwei  oder  mehreren  ver- 
schiedenen Nervenpaaren'' ihre  Entstehung  verdanken:  und  einzelne  Fasern, 
die  ursprünglich  Bestandtheile  eines  gewissen  Nervenstammes  waren,  können  im 
weiteren  Verlaufe  in  einen  Ast  eines  ganz  anderen  Nerven  und  somit  zu  Organen 
gfc'angen,  zu  welchen  jener  Nervenstamm  nicht  unmittelbar  seine  Direction  nimmt, 
j.  Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  kleinere  Nerven  oder  Zweige  scheinbar 
folen,  insofern  an  ihrer  Stelle  ein  länglicher  Plexus  vorhanden  ist.  In  phy- 
lologigcher  Hinsicht  ändert  dies  Verhalten  gar  nichts,  weil  alle  Nerven- 
^'^Qime  selbst,  wie  schon  aus  obiger  Beschreibung  (S.  466)  hervorgeht,  in 
»abrheit  sehr  langgestreckte  Plexus  darstellen  (W.  Krause,  1865),  in  denen 
[®  f  aserbündel  sich  unter  äusserst  kleinen  Winkeln  vereinigen,  während  letz- 
'^^  in  den  eigentlich  als  solche  benannten  Plexus  grösser  sind. 

Die  peripherischen  Nervenstämme  sind  also  nur  Bahnen,  in  welchen 
^^enfasem  sehr  verschiedenen  Ursprungs  und  sehr  verschiedener  Endigung 
*^^  grössere  oder  kürzere  Strecke  weit  verlaufen,  um  dann  seitwärts  den 
'^^^m  zu  verlassen.  Es  kann  daher  ein  bestimmter  Nerv  nahe  seinem  Ende 
*sem  von  ganz  anderer  physiologischer  Bedeutung  enthalten  als  an.  seinem 
Sprunge.  Am  meisten  tritt  dies  an  einzelnen  Himnerven,  z.  B.  dem  N.  vagus 
ervor. 

Aus  dem  Gesagten  erklärt  sich  sofort,  wie  durch  die  Plexus  eine  üm- 
^S^rnng  und  Faseraustausch  verschiedener  Nervenstämme  zu  Stande  kommt. 
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Damit  ist  zugleich  die  Bedeutung  von  Varietäten  der  Nerven  oder  ilire^ 
Verlaufs  ins  Licht  gestellt,  die  in  der  That  nur  dadurch  zu  Stande  kommen, 
dass  die  wie  gewöhnlich  entspringenden  und  endigenden  Nerven  auf  UDg<^ 
wohnlichen  Wegen  oder  vielmehr  Umwegen  nach  der  Peripherie  gelangen 
(Bd.  II),  —  Isolirte  Bündel  können,  indem  sie  sich  einem  anderen  IStam^xw 
oder  Aste  anschliessen,  sogar  eine  Strecke  w^eit  rückläufig  werden,  was  d^^^n 
zu  der  irrthümlichen  Annahme  Veranlassung  gegeben  hat,  als  wenn  Nen-^^n. 
fasern  in  das  Centralorgan  zurückkehrten,  ohne  irgend  eine  peripheri^^h^ 
Endigung  erreicht  zu  haben  (sog.  endlose  Nerven). 

Wie  innerhalb  der  Centralorgane  die  Commissuren,   so   kommen  m.xic|j 
an  der  Peripherie  Anastomosen  von  Nervehzweigen  in  der  Medianebene    -^o^ 
An  ungewöhnlich  nervenreichen  Stellen  (N.  nasopalatinüs,  Zunge,  Glans  ^enis 
et  clitoridis)  sind  sie  mit  dem  Messer  darstellbar,  für  gewöhnlich  aber     am. 
microscopisch.    Es  ist  unzweifelhaft,   dass  auch  diese  Anastomosen  zu    den 
geschilderten  Umwegen  gehören,  so  dass  jede  Nervenfaser  (mit  Ausnahme  des 
N.  opticus,  S.  448)  auf  derjenigen  Körperseite  endigt,  auf  welcher  sie   Jas 
Centralorgan  verlassen  hat  (von  den  asymmetrischen  Eingeweiden  natüri/cii 
abgesehen). 

Als  Nervenstämmchen  werden  die  letzten  eben  noch  mit  freiem  Auge  sicht- 
baren Aestchen  an  der  Peripherie  bezeichnet,  deren  Verlauf  sowie  die  Bildung 
microscopischer  Plexus  bei  den  Nerven-Endigungen  erörtert  wird.  Solche  sehr 
feine  Aestchen,  die  für  die  descriptive  Anatomie  aus  irgend  einem  Grunde  von 
Bedeutung  sind,  pflegt  man  Nervuli,  Nervchen,  Nervenfäden,  zu  nenneo. 

Die  Nerven  oder  Nervenstämme  führen  ausser  doppeltcontourirten  noch 
sparsame  blasse  kernführende  Fasern,  die  sich  wie  im  sympathischen  Nerven- 
system (S.  letzteres)  verhalten  und  zu  den  Blutgefässen  gehen.    ' 

Der  Elasticitätscoefficient  der  Nervenstämme  incl.  ihres  Perineurium 
beträgt  1,09;  ihr  spec.  Gewicht  1,0314—1,0337. 

Dfchotomische  Theüungen  von  Nervenfasern  sah  SUnnins  (1849)  in  den  Stfimmen  der  AugenrnDskelnerren 
von  Knochenfischen. 

Das  die  Nerven  einhüllende  und  durchziehende  Bindegewebe  wird  Peri* 
neuriuniy  Nervenscheide,  Neurilem  der  Nerven,  genannt,  und  ist  nicht  zu 
verwechseln  mit  dem  Neurilem  (S.  368)  der  einzelnen  Nervenfaser  selbst. 
ErstereS  sondert  die  Nervenfasern  der  Stämme  in  primäre,  seciindäre  und 
tertiäre  Bündel,  von  welchen  die  secundären  am  schärfsten  begrenzt  erscheinen. 
Sie  sind  gewöhnlich  cylindrisch,  während  sowohl  die  grösseren  tertiären  Bündel 
als  die  ganzen  Stämme  häufig  abgeplattet  sich  zeigen;  die  kleinen  primären 
Bündel,  von  welchen  die  secundären  (wie  die  tertiären  von  den  secun- 
dären) zusammengesetzt  werden,  aber  meist  drei-  oder  mehrseitig  prismatisch 
auftreten. 

Das  Perineurium  der  secundären  Bündel,  Perineurium  schlichtweg,  inneres 
Neurilem  der  Stämme,  ist  es,  welches  hauptsächlich  den  Nervenstämmen  ihre 
grosse,  aber  unvollkommene  Elasticität  verleiht,  die  sich  in  Verkürzung  und 
stumpfwinklige  Knickung  nach  der  Herausnahme  aus  dem  Körper  oder  Be- 
handlung mit  manchen  Reagentien  (z.  B.  salpetersaurem  Silberoxyd)  äussert 
An  den  Knickungsstellen  treten  vorzugsweise  die  beschriebenen  (S.  368)  Ein- 
schnürungen oder  Einkerbungen  des  Nervenmarks  auf.  Aus  dem  angeführten 
Grunde  bemerkt  man  bei  der  Betrachtung  eines  frischen  Nerven  von  oben 
dunklere  und  hellere,  quere  und  spirale,  nicht  scharf  begrenzte  Streifen, 
welche  bei  Ausdehnung  des  Nerven  verschwinden:  wogegen  die  durch  die 
longitudinal  verlaufenden  Bündel  bewirkte  Längsfurchung  an  der  Oberfläche 
des  Nerven  unverändert  bleibt. 
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jscopisch  stellt  sich  das  Perineurium  der  secuiidären  Bündel  aus 
;h  augeordneteu,  lamellenähnlicheu,  bindegewebigen  Faserziigeu,  Peri- 
chen,  bestehend  heraus,  die  an  ihrer  inneren  und  äusseren  Ober- 
einem  Mosaiit  polygonaiur  Enduthelien  in  einfacher  Lage  bekleidet 
e  Kerne  (Kig.  260  k)  erscheinen  auf  Querschnitten  der  Bündel  wie 
auf  Längsschnitten  länglich -elliptisch:  sie 
Flg.  260.  sind    von    rundlich    abgeplatteter    form. 

Zwischen  den  concentrischen  Lamellen 
liegen  einzelne  anastomosirende,  nach  der 
Längsrichtung  der  Bündel  verlaufende 
platte  Bindegewebs  Züge  und  ebenso  an- 
geordnete feine  elastische  Fasern. 

Während  das  Perineurium  den  secun- 
dären  Bündeln  eine  heträchtlich  feste  Um- 
hüllung verleiht,  werden  diese  selbst  durch 
lockeres  interstitielles  oder  interfascicu- 
läres  Bindegewebe  zusammengehalten.  Es 
bestellt  aus  hauptsächlich  longitudinalen 
Fasern  mit  Inoblasten  kernen,  zahlreicheren 
und  stärkeren  elastischen  Fasern,  sowie 
mehr  oder  weniger  zahlreichen  Fettzellen 
in  Gruppen,  die  nicht  unwesentlich  das 
Gesammtvolum  der  grösseren  Nerven- 
stämme vermehren. 

Mit  dem  Perineurium  des  gatizen  Ner- 
ve)t,  Epineurium,  äusseres  Neurilem,  peri- 
fasciculäres  Bindegewebe,  hängt  jenes 
interstitielle  Bindegewebe  conti  nuirlich 
zusammen.  Dasjenige  des  ganzen  Nerven 
ug  brachi«j]>.  i,a,t  einen  undeutlicher  lameliösen  Bau, 
;  Jio '*"p"ri-  ^^^  "^"^  Perineurium  der  secundären  Bün- 
nebsi Ketum,  dcl;  besitzt  vorwiegend  longitudinal  ver- 
ityiiinier  der  laufende  Bindegewebszüge  und  elastische 
Fasemetze,  wie  das  interstitielle  Binde- 
gewebe. 
I  Oberfläche  des  Perineurium,  welches  den  ganzen  Nerven 
ist  scbleclit  begrenzt:  es  hängt  mit  einer  Adve»ititia  der  Nerven- 
ip.  Zweige  zusammen,  die  aus  gewöhnlichem  lockeren  Bindegewebe 
1  die  Nerven  mit  den^  henachbarten  Theilen  (Blutgefässe,  Muskeln)  etc. 

^fineurivm  der  primären  BUndel,  Endoneurium,  sondert  die  Nerven- 
ch  stärkere  Scheidewände  in  grössere,  durch  deren  Fortsetzungen 
aus  wenigen  doppeltcontourirten  Fasern  bestehende  Gruppen.  Auch 
idewände  bestehen  wesentlich  aus  longitudinal  verlaufenden  Binde- 
rn :    sie  entsprechen  der  Adventitia  des  Neurilems  (S.  368). 

;efä8Be  der  Nerven.  Arterien  und  Venen  verlaufen  in  loagitudinaler  Rich- 
iDeurium  der  Stämme,  sowie  im  interstitiellen  Bindegewebe  zwiGcten  den  ter- 
ecundären  Bündeln.  Gewühnlich  ist  eine  stärkere  A.  nulriliit  an  jedem  Nerven 
lie,  von  eiuer  Vene  begleitet,  unter  dem  Perineurium  des  Nerven  oder  zwisehen 
I  Bflndeln  verläuft,  mit  Aeaten  benacbbartcr  Arterien  in  fortlaufender  Reiben- 
nosirt  nnd  sieb  theilt,  wo  letzteres  beim  Nerven  selbst  der  Fall  ist.  Maoehe 
ien  umwinden,  von  je  zwei  Venen  begleitet,  iu  spiraligem  Verlauf  stärkere 
le  innerhalb  ibres  Perineurium,  ehe  sie  sieb  iu  deren  Inneres  begeben.  —  Die 


470  Peripherische  Nerven. 

Arterien  werden  an  Nerven,  die  über  0,5  Durchmesser  haben,  von  Gefässnerven,  Nervi 
nervorum,  begleitet  In  das  Perineurium  der  secundären  Bündel  dringen  die  Gefässnerven 
nicht  ein:  die  Blutgefässe  lösen  sich  daselbst  in  länglich  polygonale  der  LängsrichtaDg 
folgende  Maschen  auf,  deren  Geflecht  auch  zwischen  die  Primärbündel  eindringt.  Die  Form 
der  Gefässmaschen  erinnert  im  Ganzen  an  dieienigen  in  den  Sehnenscheiden  (Fig.  59,  S.  95), 
nur  dass  die  Netze  weitmaschiger,  die  Capillaren  viel  enger  sind. 

Lymphge fasse  der  Nerven.  Die  Dura  mater  gibt  jeder  Wurzel  der  Rücken- 
marks- und  Hirnnerven  eine  gesonderte  trichterförmige  Scheide  mit,  die  vom  Endothel  der 
Arachnoidea  auf  ihren  beiden  Seiten  überkleidet  wird.  Beim  Zusammentritt  der  motorischen 
und  sensiblen  Wurzeln  findet  am  Rückenmark  eine  Vereinigung  beider  Neuralscheideo  statt 
Dadurch  entsteht  auf  einer  kleinen  Strecke  eine  Scheidewand  zwischen  den  genannten 
beiden  Wurzeln.  Vielfach  verbinden  sich  Arachnoidea  und  Dura  an  dieser  Gegend,  indem 
das  Gewebe  der  letzteren  sich  in  feine,  mit  denen  der  Arachnoidea  zusammenhängende 
Bindegewebsbälkchen  auflöst.  Nicht  nur  die  Pia  mater,  sondern  auch  das  Bindegewebe 
des  Subarachnoidealraums  setzt  sich  auf  die  Nervenstämme  fort,  und  die  hohlen  Spalten 
des  letzteren  communiciren  mit  den  Zwischenräumen,  durch  welche  die  concentrischeu 
Lamellen  im  Perineurium  der  secundären  Bündel  von  einander  getrennt  werden.  Während 
mithin  der  Subduralraum  an  der  Zusammentrittsstelle  beider  Wurzeln  und  an  den  Hirn- 
nerven,  wo  letztere  die  Schädelhöhle  verlassen,  endigt,  resp.  mit  microscopischen  Spalten 
des  Subarachnoidealraums  communicirt,  geht  der  letztgenannte  in  seinen  Fortsetzungen  auf 
die  peripherischen  Nervenstämme  und  deren  Zweige  über;  Das  Perineurium  hängt  also 
mit  allen  drei  Hirn-  oder  Kückenmarkshäuten  continuirlich  zusammen. 

Die  beschriebenen  Räume  im  Perineurium  lassen  sich  vom  Subarachnoidealraum  aas 
injiciren  und  stellen  ebenfalls  Lymphspalten  dar. 

Die  InjectioDsmasiie  kann  blä  in  diu  kleinsten,  mit  freiem  Auge  sichtbaren  Nervenzweige  vor^trieben 
werden  (Bogros,  1835;  Key  und  Retzius.  1872),  die  mithin  Lyrophscheiden  besitzen.  Mit  den  benachbarteo,  biafls 
in  der  Advqntitia  der  Nerven  verlaufenden  LyniphgefXssNtänimchen  Ncheint  kein  AnaBtomosiren  stattzaftnden. 

Rückenmarksnerven. 

Die  Nei^i  spinales^  Spinalnerven,  Rückenmarksnerven,  enthalten  feinere 
und  stärkere,  doppeltcontourirte  Nervenfasern  gemischt.  Der  Bau  der  letz- 
teren ist  vollkommen  übereinstimmend  (S.  370);  ihre  Function  aber  ver- 
schieden: im  Allgemeinen  sind  die  feineren,  auch  wohl  sympathische  genann- 
ten, sensibel;  die  dickeren  motorisch,  ohne  dass  sich  in  Zahlen  eine  scharfe 
Grenze  ziehen  Hesse.  Jedenfalls  überwiegen  in  den  Muskelnerven  die  dickeren 
Nervenfasern  (Verhältniss  wie  10:1),  in  den  sensiblen  Nerven  die  feineren 
Fasern. 

Harting  (1845)  glaubte  eine  sülchc  Grenze  bei  0,012  Durchmcsiier  der  Nervenfasern  gefunden  zu  bftbcn.- 
Volkmann  (1844)  ermittelte  da»  oben  angegebene  Zahlenverh&ltnisä  fUr  die  Muakelnerven  im  M.  extenior  digit. 
pedis  longus  des  Menschen. 

Es  lässt  sich  das  Gesetz  nachweisen,  dass  die  sensiblen  Wurzeln 
in' denjenigen  Hautstellen  sich  verbreiten,  welche  die  von  Fasern 
der  gleichnamigen  vorderen  Wurzeln  versorgten  Muskeln  und 
deren  Sehnen  bedecken. 

Manche  grössere  Muskeln  erhalten  aus  verschiedenen,  aber  benachbarten 
IntervertebraUöchern  ihre  Nerven,  und  auch  für  die  entsprechenden  Haut* 
parthien  gilt  dasselbe.  An  den  Extremitäten  stellen  die  Verbreitungsbezirke 
der  sensiblen  Hautnerven  im  Allgemeinen  bandartige,  longitudinale,  zum  Theil 
die  Enden  der  Extremität  umfassende  Streifen  dar,  in  welche  Fasern  benach- 
barter Rückenmarksnervenwurzeln  vermöge  der  Plexusbildungen  mehrfach  über- 
greifen. 

Schroeder  van  der  Kolk  (1847)  hatte  behauptet,  dass  die  dcniNelben  Stamme  augehörenden  sensiblen  Fa^ 
in  diejenigen  Theile  gehen,  welche  durch  Muskeln  bewegt  werden,  die  von  den  correspondirenden  uiotoriftro^' 
Nerven  abhängig  sind.  Peyer  (1853)  setzte  au  Stelle  der  genannten  Theile  die  die  Mnskeln  bedeckend«  Hm|- 
W.  Krause  (1865)  wies  nach,  dass  das  oben  fomuilirte,  beiden  früheren  Ansichten -entsprechende  Gesetz  den  Tb«t- 
Sachen  gentige.    Es  hat  auch  fUr  die  Schädelncrven  (S.  403)  Gültigkeit. 

Wie  auf  experimentellem  Wege  gefunden  wurde,  haben  der  VI.  und  VII.  Cervicalnerv  ihre  VerbreltonlS' 
bezirke  in  der  Haut  (resp.  den  zugehörigen  Muskeln)  des  Ober-  und  Vorderarmes:  die  Volar-  und  Dor»sW**oj 
des  ersten,  zweiten  und  dritten,  sowie  die  KaAialseite  des  vierten  Fingers  wird  vom  VIII.  Cervicalnerren,  d« 
Ulnarseitc  des  letztgenannten    und    der    ganze    kleine   Finger  vom  I.  Dorsalnerven  versorgt  (W^.  Kraiu«,  oü- 
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Neurologie  der  oberen  Eiitreniitat,  1865).  Dieti  gilt  zunüehst  für  da»  Kaninchen  and  den  Affen  (Macacus 
u9);  es  iiit  aber  wenigKttinH  flir  datt  Kaninchen  (W.  KrauHtj,  Anatomie  de«  Kaninchens,  1868,  S.  VI) 
iodige  Uebereinstiuuuung  deM  perlpherisclten  NerrendyBleniB  uilt  deuijonigeo  den  Menbchen  aichergestellt  — 
3  natürlich  von  fohlenden,  »uwio  Überzähligen  Muskeln  etc. 

Spinalganglien. 

)ie  Sphudganglien,  Ganglia  nervorum  spinalium,  liegen  im  Verlauf  der 
3n  Wurzel,  gewöhnlich  an  deren  Vereinigungsstelle  mit  der  vorderen, 
erden  vom  Perineurium  des  Nervenstammes  eingeschlossen.  Während 
rdere  Wurzel  an  dem  Ganglion  vorbeigeht,  lösen  sich  die  Bündel  der 
3n,  zunächst  pinselförmig  ausstrahlend,  in  einen  engmaschigen  Plexus 
orin  Ganglienzellen  eingebettet  liegen.  Dieselben  sind  gewöhnlich  zu 
en  oder  ellipsoidischen  Gruppen  vereinigt,  deren  Anordnung  bei  schwacher 
isserung  einigermassen  mit  den  Acini  trau|)enförmiger  Drüsen  sich  ver- 
m  lässt. 

)bgleich  die  microchemischen  Charaktere  mit  denen  der  motorischen 
in  den  Vordersäulen  des  Rückenmarks  übereinstimmen,  bestehen  doch 
,  sehr  wesentliche  Unterschiede. 

)ie  Ganglienzellen  besitzen  zunächst  eine  endotheliale,  aus.  platten, 
nalen,  kernhaltigen  Zellen   zusammengesetzte  Hülle  oder  Scheide:   die 

f Fig.  262  J3  Ä: ;  S.  4771  Der  Zellenkörper  ist  theils  kuglig  oder  etwas 
iaisch,  theils  etwas  polyedrisch,  keulenförmig  oder  birnförmig,  und  ent- 
ine  Fett-,  zum  Theil  auch  Pigmentkömehen.  Kern,  Kernkörperchen  und 
lulus  bieten  nichts  Besonderes.  Einige  Zellen  sind  kleiner,  als  die 
n,  z.  B.  halb  so  gross.  Manche  erscheinen  apolar,  viele  unipolar,  in 
at  sind  sie  alle  mindestens  bipolar.  Die  Fortsätze  sind  anfangs  mark- 
xency linder  und  treten  in  kleinerer  oder  gi'össerer  Entfernung  vom 
:örper  jeder  in  eine  doppeltcontourirte,  von  Neurilem  umgebene  Nerven- 
iin.  Selten  sind  die  Abgangsstellen  sich  entgegengesetzt,  so  dass  die 
fsrichtung  für  die  eintretende  und  austretende  Nervenfaser  dieselbe  • 
und  die  Zelle  den  Eindruck  eii^gr  kernhaltigen  Anschwellung  des  Axen- 
rs  macht  (opponirte  Stellung,^Auerbach,  1864;  oppositopole  Zellen), 
werden  beide  Fortsätze  nahe  an  der  Zelle  markhaltig,  häufiger  nur 
ae,  und  dann  entsteht  eine  bemerkenswerthe  Aehnlichkeit  mit  den 
en  sympathischen  Ganglienzellen  des  Frosches  (Fig.  262  B).  Gewöhn- 
nbiegeu  die  Fasern  in  gegen  die  Zelle  concavem  Bogen  die  letztere, 
en  gekrümmt  oder  spiralig.  Es  können  beide  Fasern  näher  oder. 
5anz  dicht  neben  einander  sich  in  die  Zelle  einsenken,  oder  die  eine 
theilt  sich  in  einiger  Entfernung  von  der  Zelle.  Tripolare  Formen 
Isd  vorhanden;  die  anscheinend  unipolaren  und  apolaren  resultiren 
lus  dem  geschilderten  wechselnden  Faserverlauf,  theils  aus  der  meist 
leidlichen  Anwendung  von  Präparirnadeln :  die  letztgenannten  Zellen 
rstümmelte  bipolare.  Aus  dem  Umstände,  dass  meistens  die  beiden 
nden  Fasern  nahe  neben  einander  verlaufen,  erklärt  sich  der  Umstand, 
n  grosser  Theil  der  Zellenperipherie  abgenindet  und  scharf  begrenzt 
nt.  Die  Fortsätze  streben  in  der  Regel  nach  dem  Innern  des  Ganglion; 
Ji  aussen  gekehrte  Peripherie  der  einzelnen  Zellengruppen  bleibt  von 
randigen  Nervenfasern  frei,  und  dadurch  entsteht  das  eben  erwähnte  an 

Drüsen  erinnernde  Bild. 

hr  viele  Beobachter  halteii  seit  AxniHiui  (1817)  diu  unipolaren  ZuUcn  Mogar  für  überwiegend  häufig, 
Anschein  allurdings  spricht.  Mitunter  umwickelt  beim  Frosch  (Beale,  1864  >,  selten  bei  Säugethieren 
,  18(>7,  Ganglion  Gasseri),  die  eine  feinere,  spiralig  rerlaufende  Faser  die  andere  geradlinige  (S.  477, 
[ervcnsyntoni),  wobei  beide  an  demselben  Pole  in  die  Gangllenzelle  eintreten.  Diese  Formen  zusammen 
häufigen  Ycrstümmeltcn  Zellen  dürften  hauptsächlich  zu  der  Annahme  unipolarer  Zellen  geführt  haben. 
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R.  Wagner  (1846),  Robin  (IS-H)  und  Remak  (1854)  contiUtirten  bei  PUgiostonien  (Torpedo,  RiO«)  ^»*  allgemeine 
Vorkommen  bipolarer  Zellen;   ebenso  Bidder  (1847)  und  Stannlus  (1849)  bei   Knorpel-  und   Knochenfischen,  omf 
eruchlouHen  nach  Analogie  fUr  s&mmtliche  Wirbelthiere  daaselbe  Verhalten.    Schrader  (1851)  sah  bei  Siugethier«Q 
und  Vögeln  In   den   Spinalganglien   einselne  bipolare  Zellen;   Arndt  (1874)  in  allen  Wirbelthierclassen;  Leyd% 
(1852)  im  Ganglion  Gaaseri  von  Scyuinus  llchia.    Für  eine  definitive  Entscheidung  fehlt  es  in  Betreff  der  höheren 
Wirbelthiere  an  einer  guten  Methode.    Es  Iftsst  sich  nur  sagen:  Je  vorsichtiger  und  mit  je  besseren  Hülfsmlttelo 
man  untersucht,  desto  häufiger  findet  man  bipolare  Zellen  oder  wenigstens  kurze  Auh&nge  abgerissener  Fonsitxe. 
Man  kann  die  Spinalganglien  nach  der  von  W.  Krause  für  die  Isolirung  von  motorischen  Endplatten  (1869)  tnge- 
gebenen  Methode  zwei  Stunden  lang  in  concentrirte  Oxalsäure  legen,  dann  24  Stunden  lang  Im  Wasserbade  Mf 
75  **  erhitzen.    Danach  isolireu  sich  die  Ganglienzellen  sehr  leicht,  nnd  mau  findet  unter  vielen  unipolaren  and 
apolaren  (verstümmelten)  einzelne  bipolare  Zellen.    Oder  man  erwärmt  das  Ganglion  eine  Stunde  lang  mit  eioer 
3SO/oigen  wässrigen  Schwefelsäure  auf  70— 75**,  um  es  nachher  24  Stunden  lang  in  H.  MUUer^sehe  FIfiMigkdt 
einzulegen.  —   Zwei  als  Thellungsformen  oder  junge  Zellen  gedeutete  Ganglienzellen  innerhalb  derselben  Kapwl 
sind    im  Ganglion   Gasseri  des  Frosches  (Dletl,  1874),    wie  in  den    sympathischen   Ganglien   (S.  475),   hiofiR. 
Bei  neugeborenen  und  erwachsenen  Hunden,  femer  bei  Cavia  (einmal  sogar  drei  Kerne)  und  beim  Frosch  sah  aie 
Arndt  (1871)  In  den  IntervertebralgangUen ;  bei  letzterem  Thier  schon  Courvolsier  (1868)  und  ebenfalU  einnul 
orel  Kerne.    Das  Endothel  an  der  Kapsel-Innenfläche  fanden  Henle  (1841),  und  vielleicht  schon  Valentin  (1836). 
Zuweilen  sind  auch  Zellen  mit  vier  Fortsätzen  beobachtet  (Kölliker,  1867,  Im  Ganglion  Gasseri  des  Kalbes;  L^dlg, 
1851,. daselbst  bei  Chimaera  monstrosa:   zwei  Fortsätze  verliefen  centralwärts,  zwei  nach  der  Peripherie). 

In  das  Innere  der  Spinalganglien  setzt  sich  das  Perineurium  der  secun- 
dären  Bündel  fort  und  bildet  kuglige,  von  dem  beschriebenen  Endothel  aus- 
gekleidete Hohlräume.  In  den  bindegewebigen  Septa  verlaufen  zahlreiche 
Blutcapillaren,  und  ausserdem  umspinnt  ein  dichtes,  •  mit  den  Lymphspalten 
der  Nervenstämme  communicirendes  Netz  von  Lymphcapillaren  die  Ganglien- 
zellen. 

Der  Bau  der  an  manchen  hinteren  Wurzeln  innerhalb  der  Dura  mit- 
unter vorkommenden   Schaltganglien,  Ganglia  intercalaria,   stimmt  mit  dem 

der  Spinalganglien  überein. 

> 

Himnerven. 

Besondere  Verhältnisse  am  (1.)  Tractus  olfactorius,  den  Nn.  olfactorii 
und  (2.)  N.  opticus  wurden  bereits  beschrieben.  Die  übrigen  motorischen 
und  sensiblen  Hirnnerven  oder  deren  Abtheilungen  stimmen  mit  den  corre- 
spondirenden  Rückenmarksnervenwurzeln  überein.  Dasselbe  gilt  von  den 
Ganglien.  Als  den  Spinalganglien  homolog  zu  betrachten  sind:  für  den 
vierten  Schädelnerven  die  Ggl.  jugularia  der  Nn.  vagus  und  glossopharyngeus; 
*für  den  dritten  Schädelnerven  die  vorderen  lateralen  Kerne,  beider  Acusticus- 
wurzeln,  die  Ganglienzellen-Anhäufungen  im  N.  vestibuli  und  das  Ganglion 
Spirale  des  N.  acusticus,  und  .das  Ganglion  Gasseri.  Letzteres  und  die  Ggl. 
jugularia  gleichen  den  Spinalganglien  vollständig.  Dass  die  GlomeruU  olfac- 
torii vielleicht  einem  Spinalganglion  eines  vordersten  oder  ersten  Schädel- 
nerven entsprechen,  wurde  (S.  448)  bereits  erwähnt.  Mehrere  Hirnnerven  ent- 
halten ausser  den  beschrieoenen  noch  Anhäufungen  von  Ganglienzellen,  die 
theils  an  motorischen,  theils  an  sensiblen  Stämmen  jenseits  ihrer  Wurzel- 
ganglien, theils  in  der  peripherischen  Ausbreitung  der  Nerven  vorkommen. 
Im  letzteren  Falle  ist  ihre  Anordnung  von  derjenigen  sympathischer  Ganglien- 
zellen (S.  475)  nicht  verschieden.  Sitzen  sie  an  sensiblen  Stämmen  in  der 
Nähe  grösserer  Ganglien,  so  werden  sie  als  accessoriache  Ganglien  bezeichnet, 
wenn  sie  dem  freien  Auge  sichtbar  sind  (z.  B.  am  Ganglion  Gasseri);  häu- 
figer sind  microscopische  Anhäufungen  daselbst.  —  In  Betreff  der  einzetoen 
Hirnnerven  ergibt  sich  Folgendes. 

3.  N,  oculomotorius.  Besteht  aus  15,000  meist  dicken  Fasern,  zwischen 
denen  feinere  in  Bündeln  liegen.  Enthält  im  Stamme  einzelne  Ganglienzellen 
(Rosenthal,  1845;  Reissner,  1861,  fand  einmal  eine  Zelle  mit  fünf  Fortsätzen). 

4.  N,  trochleari8.    Hat  1100—1200  (Rosenthal,  1845)  bis  2147  dicke 
'Fasern  (Merkel,  1874),  mit  sparsamen  feinen. 

3.  N.  trigemintis.  Die  Portio  major  führt  stärkere  und  feinere  Nerven- 
fasern; die  minor  9 — 10,000  von  ersteren;  sie  geht  am  Ganglion  Gasseri 
vorbei.    Der  N.  lingualis  zeigt  in  seiner  Endverbreitung  Ganglienzellen. 
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5.   N.  abducens.    Besitzt  2000—2500  (Rosenthal,  1845)  bis  3600  (Tergast, 
dicke  und  mittlere  Fasern;   feinere  sind  selten. 

7.  N.  facialis.  Die  meisten  Fasern,  deren  Anzahl  4000 — 4500  beträgt, 
on  bedeutendem  Kaliber.  Am  Ganglion  geniculi  geht  ihre  Hauptmasse 
>  " 

i,  N.  acu8ticu8.  Stärkere  Fasern  führt  die  Portio  intermedia;  der 
cus  selbst  nur  feinere.  Seine  zahlreichen  gangliösen  Anschwellungen 
iben  zusammengestellt.     (S.  472). 

).  N.  glo88opharyngeu8.  Hat  3500  —  4000  vorwiegend  feinere  Fasern. 
Grauglion  petrosum  verhält  sich  wie  das  jugulare.  Seine  Plexus  ent- 
i  in  der  Zunge  (S.  192)  microscopische  Ganglien. 

10.  N,  vagus.  Besitzt  ca.  4000  feinere  und  5000  dickere  Fasern.  Die 
escentia  ganglioformis  zeichnet  sich  dadurch  au«,   dass  viele  Ganglien- 

in  einfachen  longitudinalen  Reihen  oder  Ketten  zwischen  die  Faser- 
1  gelagert  sind.  Die  feinen  Fasern  finden  sich  hauptsächlich  in  den 
s  oesophageus,  gastricus  und  cardiacus,  woselbst  viele  marklose,  kern- 
ide  Nervenfasern  vorkommen;  stärkere  stammen  aus  dem  R.  internus 
.  accessorius,  und  verlaufen  meist  im  Plexus  pharyngeus  und  N.  laryn- 
inferior,  während  der  N.  laryngeus  superior  und  der  Plexus  pulmonalis 
feinere  als  dickere  Fasern  fuhrt. 

N&eh  Heldenbaiii  mit  Barckhard  (1868)  gelangen  b«lm  Kaninchen  Aecessoriuafatfern  hauptaSchlich  in  die 
lacus,  pharyngetts  inferior,  N.  laryngeus  inferior,  aparaAmer  in  den  N.  laryngeus  superior  des  N.  vagus. 

11.  N.  accessorius.  Besteht  aus  2000—2500  stärkeren  und  1300—1400 
en  Fasern,  und  enthält  an  seinen  Wurzeln  und  im  Stamme  innerhalb 
'ura  mater  Ganglien  resp.  Zellen-Anhäufungen. 

12.  N.  hypoglossiis.     Führt  4500 — 5000  dicke  Nervenfasern. 

Beim  Rinde  sitzt  ein  Ganglion  an  einer  kleinen  motori8chen  (Volkmann,  h.  Bidder,  Ganglienaellen  und 
isem,  1847,  8.  68)  Wurzel  des  N.  hypoglossus.  Die  Zahlenangaben  sind,  wo  nichts  Anderes  bemerkt 
Rosenthal's  Diss.  de  num.  atque  mens.  mier.  fibrill.  Vratlsl.  1845,  entnommen.  Sch&tzuiigen  des  Zahlen- 
dsses  zwischen  den  feineren  und  stärkeren  Fasern  haben  keine  sichere  Basis.    (8.  470). 

Sympathisches  Nervensystem« 

Das  sympathische  Nervensystem,  Systema  nervosum  sympathicum  s.  gan- 
m,  Gangliennervensystem,  vegetatives  Nervensystem,  besteht  aus  den 
Jen  üanglien  des  sympathischen  Nervensystems  oder  sympathischen 
lien  schlichtweg;  aus  den  sympathischen  Nerven  und  deren  peripherischen 
9,  die  fast  an  allen  Stellen  microscopische  Ganglien  führen.  Letztere 
n  als  peripherische  Ganglien  des  sympathischen  Systems  oder  periphe- 
Ganglien  schlichtweg  bezeichnet,  obgleich  auch  an  einzelnen  sensiblen 
erven  (S,  oben)  peripherische  Ganglien  sich  finden. 

Auch  an  motorischen  Nerven  sind  peripherische  Ganglien  zuweilen  erwähnt  worden.  Abgesehen  von  den 
n  Stamm  des  N.  oculomotorius  (8.  472)  hat  Kölliker  (1850)  ein  kle.iustes  Ganglion  im  M.  omohyoideus 
und  Key  (1863)  rechnete  die  Ganglienzellen   In  der  Froschzunge  (6.  i9'A)  deren  motorischen  Nerven  zu. 

Die  sympathischen  Ganglien,  isolirte  Ganglien,  Ganglia  systematis 
osi  segregata  s.  syrapathica,  kommen  im  Innern  des  Körpers  als  eine  sehr 
I  Anzahl  einzelner  freiliegender  Nervenknoten  vor,  welche  nicht  in  einem 
ae  oder  einer  Wurzel  eines  Ilirn-Rückenmarksnerven  eingeschlossen  sind, 
lurch  eine  Menge  dünner  Nerven  unter  einander  und  mit  den  Hirii- 
nmarksnerven  zusammenhängen  und  aus  welchen  zahlreiche  feine  Nerven 
1  Organen  gehen.  Diese  Ganglien  sind  grauröthliche,  ziemlich  harte 
r  von  verschiedener,  meistens  plattrundlicher,  spindelförmiger,  stern- 
;er  Gestalt,  die  an  bestimmten  Stellen  in  fettreiches  Bindegewebe  ein- 
li  liegen.    Von  verschiedenen  Seiten  treten  Nerven  in  das  Ganglion  ein, 
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welche  im  Innern  desselben  in  zarte  Bündel  und   einzelne  Fasern  sich  spal- 
ten,  die  in  jedem  Ganglion  zahlreich  vorhandenen  Ganglienzellen  mehr  oder 
weniger  vollständig  umspinnen,   häufig  gegenseitig  Fasern  austauschen,   und 
von  Neuem  vereinigt,  als  dünne  Nerven  an  einer  anderen  Seite  des  Ganglion 
wieder  hervortreten  und  zu  anderen  isolirten  Ganglien,  oder  zu  Hirn-Rücken- 
marksnerven und  deren  GangHen,   oder  unmittelbar  zu  bestimmten  Organen 
sich  begeben.     Auf  solche  Weise   bildet  jedes  Ganglion  einen   Centralpunkt 
für  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  von  Nerven,   welche   innerhalb  des- 
selben durch  zwischengedrängte  Gruppen  von  Ganglienzellen   zerlegt  werden 
und  dasselbe  in  oftmals  abgeänderter  Zusammensetzung  wieder  verlassen. 

Die  mit  dem  Gangliensysteme  im  unmittelbaren  Zusammenhange  stehen- 
den, grösstentheils  dünnen  Nerven,  sympathischen  Nerven,  Gangliemierven, 
Nervi  systematis  gangliosi,  enthalten  innerhalb  eines  verhältnissmässig  dicken 
Perineurium  jedesmal  eine  geringere  Anzahl  von  markhaltigen  Nervenfasern,  als 
Cerebrospinalnerven  von  gleicher  Stärke,  zuweilen  nur  wenige  oder  hier  und 
da  eine  einzelne  Faser ;  dagegen  eine  beträchtliche  Anzahl  von  ziemlich  parallel- 
gestreckten,  blassen,  kernführenden  Nervenfasern,  hin  und  wieder  auch  Gan- 
glienzellen, welche  entweder  einzeln  vorkommen  oder  haufenweise  zusammen- 
gedrängt kleine  Ganglien  im  Verlaufe  dieser  Nerven  bilden,  die  in  ihrem 
Vorhandensein,  Anzahl  und  Grösse  unbeständig  sind.  Die  Gangliennerven 
sind  von  grauröthlicher,  grauer  oder  gelblichgrauer  Farbe,  zuweilen  an  der 
einen  Seite  grau  und  an  der  anderen  weiss,  oder  gelblichweiss  und  grau  ge- 
streift, welche  Verschiedenheit  der  Färbung  von  dem  grösseren  oder  gerin- 
geren Gehalt  an  dunkelrandigen,  markhaltigen  Nervenfasern  herrührt;  daneben 
sehr  weich  und  leicht  in  einzelne  Faserbünael  zu  trennen,  vorzüglich  die  grauen. 
Sie  laufen  mehr  gebogen  und  geschlängelt,  als  die  Hirn-Rückenmarksnenen, 
und  vereinigen  sich  häufig  unter  einander  durch  Ansäe  und  Ganglien,  wo- 
durch die  Gangliengeflechte,  Plexus  gangliosi,  entstehen.  In  ihrem  Verlaufe 
zu  den  Organen  und  innerhalb  derselben  begleiten  si6  meistens  die  Blutge- 
fässe, welche  von  ihnen  netzartig  umstrickt  werden.  An  ihrer  Endigung  bilden 
die  Nervenfasern  ähnliche  peripherische  Plexus  (S.  479)  wie  die  der  cerebro- 
spinalen  Nerven. 

Mit  den  Centralorganen  steht  das  Gahgliensystem  (mit  Ausnahme  sehr 
weniger  und  zarter  Fäden  zum  Hirnanhange,  S.  479)  nicht  in  unmittel- 
barer Verbindung;  dagegen  ist  es  mit  fast  allen  Nervi  cerebrospinales 
durch  dünne  Zweige  verknüpft.  Uebrigens  lässt  sich  hinsichtlich  dieser  (so 
wie  überhaupt  aller  Verbindungen  zwischen  zwei  Ganglien  oder  Ganglien- 
nerven) nicht  immer  bestimmt  nachweisen,  in  welcher  Richtung  die  Fasern 
gehen,  ob  aus  den  Ganglien  zu  den  Hirn-Rückenmarksnerven,  oder  ob  sie  von 
diesen  in  jene  eindringen:  beides  findet  wahrscheinlich  bei  jeder  solcher 
Vereinigung  statt,  die  man  daher  nicht  als  einen  Zweig  eines  Hirn-Rücken- 
marksnerven zum  Gangliensystem,  oder  umgekehrt  —  sondern  als  einen  beiden 
angehörigen  oder  gemischten  Verbindungsnerven  betrachten  muss.  Im  ersteren 
Sinne  hat  man  das  Ganji^liensystem  als  eine  Abzweigung  des  Systems  der 
Cerebrospinalnerven,  von  diesen  entspringend  angesehen.  Als  Spuren  derartiger 
Verbindungen  sind  die  Stamm-  und  Wurzelganglien  der  Cerebrospinalnerven 
zu  betrachten:  indessen  sind  nicht  alle  solche  Verbindungen  durch  Ganglien 
ausgezeichnet.  —  Man  unterscheidet  im  Gangliensystem  eine  doppelte,  längs 
der  Wirbelsäule  herablaufende  Kette  von  Ganglien,  die '  dui-ch  dünne  kurze 
NeiTcn  vereinigt  werden:  die  Nei^i  sympathicl  oder  Grenzstränge  mit  ihren 
Grenzganglien:  —  und  eine  grosse  Anzahl  einzelner  im  Kopfe,  am  Halse,  iQ 
der  Brust-  und  Bauchhöhle  zerstreuter,  jedoch   unter  einander  und  mit  den 
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rvi  sympathici  zusammenhängender  peripheinscher  Ganglien  und  Ganglien- 
X118,  aus  welchen  Nerven  für  zusammengesetzte  Apparate  hervorgehen. 


Was  die  microscopischen  Verhältnisse  anlangt,  so  bestehen  die  43yinL- 
ifhisohen  Nerven  und  ihre  Zweige  aus  doppeltcontourirten  und  blassen 
srnführenden  Nervenfasern  in  verschiedenen  relativen  Mengenverhältnissen. 
3ide  Faserarten  sfnd  in  den  stärkeren  Nerven  zu  primären  und  secundären 
ündeln  vereinigt:  in  den  feineren  Zweigen  tritt  gewöhnlich  die  Anzahl  der 
assen  Nervenfasern  in  den  Vordergrund.  Die  Bündel  sind  von  verschie- 
iner  Grösse  und  unregelraässiger,  meist  abgerundet-prismatischer  Form.  — 
jrineurium,  Blutgefässe  und  Lymphgefässe  verhalten  sich  wie  bei  den  Cerebro- 
iDaJnerven;  das  Perineurium  zwischen  den  feineren  Bündeln  ist  weniger 
twickelt. 

In  den  sympathisohen  Gtenglien  sind  Perineurium,  Blut-  und  Lymph- 
fasse ebenfalls  im  Wesentlichen  wie  in  den  Spinalgänglien  beschaffen.  Jedoch 
igt  ihr  Durchschnitt  bei  den  grösseren  Ganglien  öfters  ein  mehr  weissliches, 
•ahliges  Gentrum,  in  welchem  Bindegewebe  und  Nervenfaserzüge  überwiegen. 
Das  spec.  Gewicht  beträgt  im  Mittel  1,038  (Gangl.  cervicale  superius).  — 
as  die  eingebetteten  sog.  aympathischen  Ganglienzellen  betrifft,  so  sind  diese 
rwiegend  multipolar  (Fig.  261  ß),  von  geringerer  Grösse  als  die  der  Spinal- 
nglien.  Ihre  Zellenkörper  erscheinen  theils  rundlich  oder  ellipsoidisch, 
eUs  bim-  oder  spindelförmig,  theils  eckig  und  an  der  Oberfläche  vielfach 
sgetieft  —  letzteres,  wenn  sie  durch  Lösungen  von  relativ  höherem  endos- 
itischen  Aequivalent  zum  Schrumpfen  gebracht  sind.  Die  dadurch  ent- 
indenen  Kanten  gleichen  in  deren  Profilansicht  kurzen,  di*eieckigen,  an  die 
ipseln  sich  inserirenden  Stacheln,  und  dürfen  nicht  mit  den  wirklichen  Aus- 
ufern verwechselt  werden.  Letztere  tragen,  so  viel  bekannt  (S.  478),  sämmtlich 
in  Charakter  von  Protoplasmafoiisätzen.  Sie  sind  marklos,  blass  und  theils 
ihr  fein,  theils  verhältnissmässig  dick,  in  letzterem  Falle  und  wenn  es  der 
jUenkörper  selbst  ist,  mitunter  gelb  pigmentirt.  Sie  perforiren  die  Kapsel 
id  erhalten  von  dieser  eine  begleitende  endotheliale  Scheide,  mit  der  sie 
A  zwischen  den  Kapseln  benachbarter  Ganglienzellen  verlieren,  nachdem 
5  sich  (zuweilen  wiederholt)  dichotomisch  getheilt  haben.  Nur  unwesent- 
he  Verschiedenheiten  bieten  die  sympathischen  Ganglien  unter  sich.  Das 
^nglion  cervicale  superius  enthält  mehr  kleine  Ganglienzellen  als  das  coe- 
cum,  die  sich  in  dem  Grenzstraug  wßit  nach  unten  ein«eln  oder  zu  Ketten 
'gesprengt  hinunterziehen.  Letzteres  führt  mehr  Bindegewebe,  ist  daher 
•kerer  gebaut,  seine  Zellen  bilden  ebenfalls  mitunter  Reihen;  während  die 
feigen  Grenzganglien  in  ihrem  Bau  dem  G.  cervicale  gleichen.  Manche  Ganglien- 
len  sind  bei  älteren  Individuen  mehr  oder  weniger  pigmentirt.  Die  Grösse 
nicht  constant:  es  gibt  solche,  die  viermal  grösseren  Durchmesser  haben, 
die  kleinsten  —  vielleicht  hängt  dies  mit  Theilungsvorgängen  zusammen. 

Die  wiederholten  Theilungen  der  Protoplasmafortsätze  sind  nach  mehr- 
iger Maceration  in  0,05  ^/oig^r  Chromsäure  am  besten  zu  sehen ;  sie  wurden 
'h  von  Key  und  Retzius  (1872)  erwähnt. 

Die  sympathischen  Ganglienzellen  enthalten  beim  erwachsenen  .Kaninchen  (Eemak, 
8)  und  Meerschweinchen  (Schwalbe,  1868)  je  zwei  ellipsoidische  Kerne  mit  Kerukörper- 
n  (1—4  Nucleoli,  Bidder,  1869,  Gangl.  coeliaciim  des  Kaninchens),  während  bei  jungen 
eren  und  im  Grenzstrang  des  Kaninchens  auch  einkernige  (Schwalbe)  vorkommen. 
Player  (1872)  sah  einzelne  zweikernige  Zellen  beim  Menschen,  Hund,  Katze,  Frosch, 
teilen  findet  sich  beim  Frosch  eine  grössere  Hauptzelle  und  einQ  kleinere  Nebenzelle 
derselben  Kapsel  (Courvoisier,  1868).  —   S.  Mayer  (1872)  schrieb  den  Reptilien  und 
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Fig.  261. 


n 


Mult{p«)lare  Ganglienzellen.  A  Aus  den  Vorder- 
Säulen  de«  Rfickenmarkt»,  0,00»%  Chronndkure, 
Carolin, Glycerin.  n  Axencylinderfortsatz.  «kleine 
seitliche  AuttlSufer  an  einem  Protopla8mafoilR»tt 
p  feinste  Ausläufer,  die  den  Primitivfibrillen  glei- 
chen; an  den  Ubrlpen  Proto^laumafortÄtzen  »ind 
sie  nicht  dargestellt.  V.  500.  B  Aus  dem  Inter- 
muHciiIären  Plexus  desDQnndarmt»  vom  Kaninchen 
nach  mehrtägiger  Macoration  in  10%  Chlor- 
natriumlösung. Die  dunkleren  Kömcheu  sind 
gelbes  PJgmeut.    V.  SOO/500.  . 


/ 


SynipathiBches  Nervensystem. 


477 


hibien  EDtwicUiuigBfonneD  junger  Ganjflienz eilen  zu,  welche  letztere  aus  den 
■esp.  Keranestem  berroreehen  aollen.  Lavdowsky  (1873)  dagegen  liess  die 
Jb  endogene  Brut  in  den  alten  Zellen  entstehen.  Laagerhans  (1873)  bat 
le  (1874)  Tjelleicbt  die  Endothelkerne  als  in  der  Ganglienxelle  gelegene  Kür- 
brieben.  —  Zuweilen  beobachtete  sog.  Anastomosen  benachbarter  GangUen- 
}D  sich  vielleicht,  wie  bei  den  multipolaren  Zellen  der  Centralorgane,  auf  Fälle, 
ancBde  Zellentfaeilung  nicht  gauz  vollständiK  geworden  ist. 
e  und  iSpiral-FaHem..  Nicht  alle  Wirbellhiere  besitzen  debtlicb  miiltipolure 
D,  die  in  den  sympathischen  Ganglien  von  Remak  (1838)  entdeckt  wurden. 
lie  Frösche  (Rana  temporaria,  Hyla  arborea  etc.)  haben  in  den  Grenzganglien 
len  peripherischen  Ganglien  (Lunge,  Herz,  Harnblase;  auch  im  Oesophagus 
I  mit  Goniaew,  1875)  bipolare  Ganglienzellen.    Allerdings  kann  einer  von  ihren 


cE  theilen,  die  Zelle  a 


einer  Faservermehrang  beitragen.  Wichtiger  ii 
es,  dasa  an  diesen  Zellen  eine 
sehr  verschiedene  Beschaffen- 
heit ihrer  beiden  Fortsätze 
nachzuweisen  ist.  Dies  eigen- 
thamliche  Verhalten  wurde 
unabhängig  durch  Beale  (7. 
Mai  1863)  und  J.  Arnold  (Dec. 
18C3)  bekannt.  Eine,  die  ge- 
rade Faser,  läuft  nttmlich 
direct  auf  die  Gimglienzelle 
zu,  ist  breiter,  blasa,  fein  gra- 
nulirt  oder  längsstreiSg  und 
inserirt  sich  in  das  Zellen- 
Protoplasma.  Die  zweite  Fa- 
ser, Spiralfaser  (Fig.  362), 
verläuft,  wie  ihr  Name  sagt, 
spiralig  um  die  gerade  Faser 
gewunden.  Sie  ist  feiner.  Stär- 
ker lichthrechend ,  schwärzt 
sich  mit  Goldchlorid  und  kann 
sich  zufolge  ihres  Verlaufs 
mehr  tangential  in  den  Zcllen- 
körper  verlieren. 

Die  gerade  Faser  soll  nach 
Arnold  (1864)  direct  im  Kem- 
körpercben,  die  Spiralfaser 
in  einem  mit  dem  KernkOrper- 
chcn  zusammenhängenden  Fa- 
sernetz endigen.  Nach  Cour- 
voisier  (186t)),  der  seine  An- 
gaben jedoch  später  zurück- 
nahm, endigt  die  gerade  am 
Kern,  die  Spiralfaser  im  Kern- 
körperchen  ;  nach  Koltmann 
und  Amstein  (1866)  erstere 
im  NucleoIoÄ,  letztere  im 
Zellen  Protoplasma.  Alle  diese 
und  ähnlichen  Angaben  schei- 
nen auf  Verwechslung  der  dem 
Beobachter  .  abgewendeten 
Oberfläche  mit  dem  Innern 
der  Ganglienzelle  zu  beruhen. 
Die  feinere  Spiralfaser 
geht  nun  nach  dem  Centrum, 
die  breitere  gerade  nach  der 
z,  B.  verläuft  erstere  im  Froschherzen  zu  einem  Stämmchen  des  Plexus  cor- 
:re  zu  einem  Zweige,  welcher  der  End Verbreitung  im  Herzmuskel  angehört- 
ter  eingeschalteten  Oanglienzelle  findet  also  innerhiüb  der  sympathischen  Gan- 
irmehning,  wenn  nicht  der  Nervenfasern,  so  doch  der  marklosen  Primitiv- 
,  welche  die  Axencylinder  zusammensetzen.  Bidder  (1868)  ermittelte  fftr  die 
IcB  Frosches  das  angegebene  Verhalten  mittelst  der  fettigen  Degeneration, 
k^agus-Durchachneidung  die  Spiralfascrn,  nicht  aber  die  geraden  betraf.  Manche 
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Beobachter  (J.  Arnold,  1863;  Kollmann  und  Arnstein,  1866;  Courvoisier,  1866)  ha 
gegen  die  gerade  Faser  für  die  centrale,  die  Spiralfaser  für  die  peripherisch  yerl 
Kollmann's  Abbildung  spricht  indessen  eher  gegen  als  für  diese  Angabe,  und  zui 
Stützung  der  oben  vorgetragenen  entgegengesetzten  Ansicht  kann  noch  auf  die 
ganglien  recurrirt  werden.  Hier  ist  nämlich  für  Knochenfische  (Stanniüs,  1849)  nn 
myzon  (Stannius,  1850;  Langerhans,  1873)  constatirt,  dass  die  austretenden  Fas 
betreifenden  bipolaren  Zellen  beträchtlich  breiter  sind,  als  die  centralen. 

Das  Urtheil  über  die  Bedeatnnir  der  peripherischen  Ganglien  ist  wesentlich  von  der  ilcbtigei 
niss  der  bUBsen  kernfUhrenden  Nervenfasern  abhängig.  Die»  sind  ohne  Zweifel  för  glatte  Miukelj 
atimm/e  motoritche  feuern,  da  letztere  nur  von  Holchen  versorgt  werden.  In  jedem  bintmhrenden  Ot\ 
Gewebe  erhalten  daher  deHsen  BlutgefÜsso  zahlreiche  und  zum  Thell  starke  OeflLssnerven,  und  diese 
ihrem  wesentlichen  Theile  nach  ans  solchen  blassen  Vasern.  Die  Gefassncrven  aber  sind  von  Einflnii 
Contraction  der  Gefässmuscularis,  daher  auf  die  Lumina,  auf  die  Widerstände,  auf  die  Circnl^ion,  und 
alles  Dieses  endlich  auf  die  Ernährung  der  Organe.  Sie  könnten  daher  mit  Recht  als  trophiscbe  Ner 
bezeichnet  w.erden,  wenn  nicht  vergessen  wird,  dass  es  sich  dabei  anaschliessUch  am  motorische  Elemei 
allen  glatten  Muskeln  handelt.  Nun  entspringen  aus  dem  Gehirn  und  Rtickenmark  (abgesehen  vom  N.  ol 
ausschliesslich  markhaltige  Nervenfasern.  Entweder  mtlssen  also  aus  diesen,  eventuell  nach  Eiuscha 
sympathischen  Ganglienzellen,  blasse  Fasern  werden,  oder  letztere  könnten  mit  den  zugehörigen  Zellen  ei 
für  sich  bilden,  das  mit  cerebrosplnalen.  Nervenfasern  nirgends  in  Continuität  stände.  Für  letztere 
spricht  aber  keine  einzige  Thatsache:  es  ist  also  wahrscheinlich,  obgleich  das  Schicksal  der  verästelten 
zellcn-Auslänfer,  wie  überhaupt,  so  auch  in  den  sympathischen  Ganglienzellen  unbekannt  ist,  dass  in 
teren  (abgesehen  von  Kefle^wirkungen)  ein  Zusammenhang  mehrerer  motorischer  Nervenfasern  mit  el 
oder  Gruppe  von  verbundenen  Zellen  und  dadurch  ermöglichte  Coordination  der  (z.  B.  perlstal tischen)  Be' 
glatter  Muskcllagen  stattfludct. 

Die  Rr.  communicantes  (Bd.  II.)  führen  zwei  Arten  von  Nerven 
Die  einen  sind  centrale  Fasern,  nämlich  aus  dem  Rückenmark  entsprii 
Wurzeln  des  Grenzstranges:  sie  kommen  grösstentheils  aus  den  vo 
Rückenmarksnervenwurzeln.  Die  Fasern  sind  doppeltcontourirt  und 
von  geringerem  Durchmesser.  Der  kleinere  Antheil  stammt  aus  den  hi 
Wurzeln,  auch  aus  den  Spinalganglien,  und  enthält  ausserdem  viel  mi 
Nervenfasern  beigemischt.  Von  beiden  Fasergruppen  gehen  manche  I 
an  den  Grenzganglieji  vorüber  und  biegen  theils  aufwärts,  theils  abwi 
den  Grenzstrang  um.  —  Die  anderen,  in  geringerer  Menge  vorhandei 
peripherisch  verlaufende  F,asem:  sie  kommen  aus  dem  Grenzstranf 
Grenzganglion  und  mischen  sich  den  Fasern  der  Rückenmarksnervens 
bei.     Es  scheinen  Gefässnerven  zu  sein. 

Was  den  Zusammenhang  des  sympathischen  Nervensystems  mit  dem  oerebrospinalen  anlangt,  so  ist 
anzunehmen,  dass  doppeltcontourlrte  Nervenfasern  mit  den  Axencylinderfortaätzen  der  wie  gesagt  schon  v< 
(1838, 1854)  als  multipolar  erkannten  sympathischen  Ganglienzellen  in  Verbindung  treten.  Denn  einer  ihrer 
scheint  ein  solcher'zu  sein  (Schwalbe,  1868);  die  übrigen  sind  Protoplaamafortsätzc.  Femer  kommt  df 
menhang  mit  den  Spinalganglien  in  Betracht.  Mit  der  anatomischen  Grundlage  ändert  sich  auch  die  phys 
Auffassung.  K.  Wagner  (1847)  nahm  an,  dass  in  den  Spinalganglien  eine  jede  sensible  Nervenfaser  d 
eingeschaltete  Ganglienzelle  unterbrochen  werde,  welche  den  motorischen  Nervenfasern  der  vorderen 
fehle.  —  Betrachtet  man  dagegen  die  Zellen  der  Spinalgauglicn  als  unipolar,  wofür  die  directe  Beobacht 
Berücksichtigung  der  Fehlerquellen  so  dringend  zu  sprechen  scheint,  so  würden  die  spinalen  in  eine  '. 
den  sympathischen  Ganglien  treten  und  wahrscheinlich  Gefässnerven  den  Ursprung  geben.  Von  diei 
der  grössere  Thell  in  seinem  peripherischen  Verlaufe  sich  direct  den  Rückenmarksnervenstämmen  und  ihr 
anschliessen ;  ein  kleinerer  Thell  vermittelst  der  Rr.  communicantes  in  die  Gangliennervenstämme  de 
thicus  Übertreten  und  zu  den  Elngewetden  ziehen. 

Für  die  letztgenannte  Annahme  läs&t  sich  noch  die  nnzweifelhafte  Faservermehmng  (Bidder  i 
mann,  1812,  beim  Hecht;  Köllikcr,  18f>0,  beim  Menschen  und  Hunde;  Schwalbe,  1868,  bei  der  Eidechse 
teren  Wurzel  nach  dorn  Durchtritt  durch  ihr  Spinalganglion  anführen.  Die  erstgenannte  Hypothese  ma 
Umstand  durch  die  Annahme  sog.  tripolarer,  d.  h.  solcher  bipolarer  Ganglienzellen  zu  erklären  soeh 
peripherischer  Fortsatz  sich  in  zwei  Aeste  theilt,  während  der  centrale  einfach  bleibt.  Damit  vQrd 
trächtlichere  Durchmesser  der  peripherischen  Faser  bei  Fischen  (s.  oben)  in  Einklang  stehen,  insofern  di 
Ganglienzclle  die  Axenfibrillen  für  den  doppelt  gewordenen  Axencylinder  liefern  müsste.  Gewöhnlich  vi 
eine  überwiegende  Anzahl  unipolarer  Zellen  in  den  Spinalganglien  als  erwiesen  angenommen:  die  von  11 
springenden  Nervenfasern  werden  als  gangliotpinale  bezeichnet,  und  den  letzteren  entweder  ein  theils  centni 
peripherischer  (Axmann,  1817),  oder  vielleicht  ausschliesslich  peripherischer  Verlauf  (Kölliker,  l&iO)  zages 

Sympathischer  Plexus  des  Kopfes. 

Gleichwie  sich  die  beiden  letzten  Schädelnerven  (S.  4(^3)  in  eine  Anzahl  g 
verlaufender  Nervenstämme  sondern,  so  tritt  eine  ähnliche  Zerspaltung  des  Grenzsi 
in  mehrere  einzelne  Aeste  und  damit  zusammenhängende  Grenzganglien  ein.  Purcl 
bination  dieser  Grundform' mit  Ganglien  und  Plexus,  die  den  peripherischen  zuzun 
sind  (Ganglion  maxillare,  nasopalatinum  etc.),  wird  ihr  Verständniss  schwieriger,  ^ 
in  folgende  Tabelle  nur  die  Hauptmomente  aufgenommen  sind: 
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Grenzstrang. 

Grenzganglien. 

Rr.  commnnicantes. 

Vierter 

Scbädel- 

nerv. 

N.  petrosus  profundus. 
N.  carotico-tymp.  inferior. 
N.  tympanicus. 
Zweig  des  6.  cervic.  sup. 
zum  6.  petrosum. 

Gangl.  petrosum  des 
N.  glossophar. 

Plexus  ganglioformis 
des  N.  vagns. 

Fehlt. 
Fehlt. 

• 

Dritter 

Schätlel- 

nerv. 

N.  petrosus  snp.  minor. 
N.  petrosus  sup.  msyor. 
Zweig  vom  G.  Qticum  zum 
N.  petrosus  profundus. 

G.  geniculum. 

Gangl.  oticum. 

G.  sphenopalatinum. 

■ 

Zweige  des  N.  maxill.  inf. 

zum  G.  oticum. 
Nn.  sphenopalatini  vom 
N.  maxill.  sup.  zum  Gangl. 

sphenopalatinum. 

Zweiter 

Sohädel- 

nerv. 

Radix  media   des  Gangl. 
ciliare. 

Gangl.  ciliare. 

Radix  longa  vom  N.  naso- 
ciliaris  und  Rad.  brcvis 
vom    N.   oculomotorius 
zum  Ganglion  ciliare. 

Schon  Jol).  MHllcr  (18-tl)  betrachtete  die  Oangl.  petrosum,  otlcnm  nnd  sphenopalatinnm  als  Grenzganglien; 
anf  die  Fortaetsnng  des  Grenzstrangca  am  Kopfe  hat  Räuber  (1872)  besonders  anfmerksam  gemacht,  nnd  das 
Fehlen  der  Rr.  conimunicanteK  am  vierten  Schädelnerven  dahin  erklärt,  dass  dieselben  gleichsam  unendlich  kurz. 
g<^Tnrden  and  In  den  Stummen  der  Nn.  glossopharyngeus  und  vagiis,  da  diese  anch  die  zugchür^en  Grenxganglien 
einachlicssen,  mit  enthalten  wfiren.  —  Wie  der  Grenzstrang  am  Halse  der  A.  carotis  communis  parallel  verläuft, 
»begleiten  seine  Nervenfaserzilge. am  Kopfe  die  A.  carotis  interna,  in  deren  Plexus  caroticns  sie  verstrickt  sind. 
Als  oberstes,  aber  nicht  dem  N.  opticus,  sondern  dem  Ophthalmicus  N.  trigemini  zngehörendes  Grenzganglion  ist 
das  Gangl.  ciliare  zu  betrachten,  das  sich  mit  dem  Ganglion  sphenopalatinum  mitunter  durch  eine  Radix  acces- 
»ria  «phenopalatina  direct  verbindet,  welche  durch  die  Fissura  orbltalis  inferior  dringt.  Während  mithin  die 
oberen  Enden  des  linken  nnd  rechten  Grenzstranges  nicht  anastomosiren,  sondern  durch  weite  Distanz  getrennt 
sind,  verbinden  sich  beide  Stränge  ganz  unten  mittelst  des  unpaaren  Gangl.  coccygcum.  Keineswegs  stellen  die 
feinen  Faden,  welche  die  Hypuphysis  cerebri  ans  dem  Plexus  caroticus  Jeder  Seite  empfängt,  eine  solche  obere 
Anastomose  dar:   vielmehr  sünd  sie  Gefassnerven. 

Die  sympathischen  Ganglien  des  Kopfes  sind  in  Betreif  ihrer  feineren  Stnictur- 
verhältnisse  noch  nicht  untersucht.  Indessen  ist  auf  physiologischem  Wege  gezeigt  (Jacobson 
mit  Toeplitz,  1873),  dass  die  Gefassnerven  des  Plexus  caroticus  und  der  anastomosirenden 
Zweige  der  A.  carotis  interna,  nicht  aber  die  der  Vertebralarterien,  aus  dem  Ganglion 
cervicale  superius  versorgt  werden.  Die  complicirte  Verflechtung  der  Nervenbündel  in 
jenen  Plexus  am  Kopfe  ist  ebenso  wenig  aufgeklärt :  sie  fallen  der  descriptiven  Anatomie 
(ßd.ll.)  anheim.  —  iVur  über  eine  bestrittene  Anastomose  des  R.  superior  N.  tympanici  mit 
<Jpm  Ganglion  geniculum  muss  hier  erwähnt  werden,  dass  sie  auch  microscopisch  constatirt  ist 
W'  Krause,  1866).  Sie  hat  als  Theil  des  Grenzstranges  die  Bedeutung,  das  genannte 
Ganglion  mit  dem  Ganglion  petrosum  zu  verbinden. 

Peripherische  Plexus  und  Ganglien  des  sympathischen  Systems. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Organen,  die  aus  dem  embryonalen  Darradrüsen- 
Matt  hervorgehen,  ist  mit  microscopischen  sympathischen  Plexus  ausgestattet, 
^ie  in  wesentlichen  Punkten  übereinstimmen. 

Verschieden  sind  sie  in  Betreff  ihres  Gehalts  an  doppeltcontourirten 
"Nervenfasern.  Entweder  diese  oder  blasse  kernführende  Fasern  setzen  die 
'nervösen  Geflechte  vorzugsweise  zusammen  und  in  letzterem  Falle  handelt  es 
Sich  um  motorische,  die  glatte  Musculatur  versorgende  Nerven. 

Je  feiner  die  Nervenstämmclieil  (wie  man  diejenigen  Verzweigungen 

^®nnt,  die  nicht  mehr  oder  eben  noch  dem  freien  Auge  sichtbar  sind,  S.  4G8) 

??^^<len,  desto  mehr  pflegen  in   musculösen  Organen   die   blassen  Fasern   zu 

^"^rvriegen.    Es  kommt  häufig  vor  (Fig.  263  n),  dass  nur  eine  einzige  oder 

p^^i  bis  drei  doppeltcontourirte  Fasern  in  einem  Bündel  von  blassen  stecken. 

^^tere  bieten  auch  dichotomische  Theilungen    dar  und    die   Aeste    pflegen 

r^^  Verlauf  dicht  neben  einander  in  den  Stämmchen  fortzusetzen.    Die  Er- 

^Ij^inung,   dass  die  doppeltcontourirten  Fasern  nach  der  Peripherie  hin  ab- 

^hnaen   und   in    den    grossen   Stämmen    (z.  B.   Nn.  splanchnici,    Aeste    des 

j.-  ^agus  etc.)  überwiegen,  kann  verschiedene  Gründe  haben.    Entweder  sind 

^^    doppeltcontourirten    sensible    sympathische   Fasern,    w^elche    früher    die 
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Fig.  263. 


k- 


Stümmchen  blasser  NervenfaRem  aus  der  Ad- 
▼entltia  der  Tuba  Fallopplae.  Maceraiion  in 
2  Oloiger  Essigsäure ;  Querschnitt.  V.  ß(K:/380. 
k  Kern  des  Nenrilems.  n  Querschnitt  einer 
doppeltcontourirten  Nervenfaser.  o  Qaer- 
schnitte  von  Azen«>iindern ,  die  sich  In  die 
Tiefe  fortsetzen. 


Stämme  verlassen  und  an  einem  anderen  Orte  endigen  (z.  B.  die  sensiblen 
im  Peritoneum,  die  motorischen  in  der  Darnimuscularis).  Oder  die  doppelt- 
contourirten sind  motorische,  verlieren  ihr  Mark  und  gleichen  dann  vollständig 

den  blassen  Nervenfasern  (M.  rectococcygeus 
des  Kaninchens,  W.  Krause,  1870).  Oder  — 
was  freilich  noch  nicht  direct  nachgewiesen 
aber  doch  sehr  wahrscheinlich  ist  —  die 
doppeltcontourirten  Nervenfasern  endigen  in 
den  Axencylinderfortsätzen  der  multipolaren 
sympathischen  Zellen  und  aus  deren  Proto- 
plasmafortsätzen entstehen  auf  irgend  eine 
Art  blasse  Fasern.  Man  weiss,  dass  letztere 
mit  Ganglienzellen  zusammenhängen  können 
und  ferner,  dass  niemals  eine  blasse  kern- 
führende Nervenfaser  (vom  Olfactorius  ab- 
gesehen) als  solche  das  Rückenmark  oder 
Gehirn  verlässt.  Welcher  Grund  vorliegt,  ist 
im  Einzelfalle  nicht  immer  zu  entscheiden. 
Die  meisten  peripherischen  Plexus  fuhren 
microscopische  Ganglien.  Obgleich  die  grössten 
dem  freien  Auge  sichtbar  werden  können,  zeigen  sich  andererseits  Einspren- 
gungen von  ganz  wenigen  beisammen  liegenden  oder  sogar  von  isolirten  Gan- 
glienzellen. 

Was  das  Vorkommen  solcher  microscopischen  gaZLgliÖsen  Plexus  an- 
langt, 80  finden  sie  sich  in  verschiedener  Anzahl  und  Ausdehnung  in  den  meisten 
Organen.  Dabei  gleicht  »ihr  feinerer  Bau  demjenigen  im  Darmkanal  (S.  482). 
Am  reichhaltigsten  istder  Digestions- Apparat  damitausg^stattet  Vom 
Pharynx  angefangen  zieht  sich  eine  zusammenhängende  Kette  bis  zum  unteren 
Theile  des  Rectum  hinab  und  die  Zahl  der  zugehörigen  Ganglienzellen  ist 
nach  Millionen  zu  berechnen.  Sehr  viele  in  den  Verdauungskanal  ihr  Secret 
ergiessende  Drüsen  besitzen  gleichfalls  Ganglien.  In  dichten  Massen,  com- 
pact gehäuft,  sitzen  sie  in  den  Speicheldrüsen ;  sparsam  zerstreut  in  der  Leber 
und  an  deren  Gängen-  resp.  Appendices. 

Im  Sinnes-Apparat  entbehrt  die  wie  eine  Ausstülpung  mit  dem  Ver- 
dauungsrohr zusammenhängende  Tuba  Eustachii  der  gangliösen  Plexus  nicht, 
während  die  der  Paukenhöhle  dem  Grenzstrang  anzugehören  scheinen  (S.  479); 
auch  im  M.  ciliaris  und  in  der  Thränendrüse  sind  sie  beobachtet.  Ebenfalls 
sitzen  kleine  Ganglien  in  der  Endausbreitung  der  Nn.  lingualis  und  glosso- 
pharyngeus,  sowie  in  den  Schlundästen  des  letzteren. 

Weit  seltener  werden  Ganglienzellen  im  Respirations-Apparat  (io 
den  Lungen  und  der  Schleimhaut  der  Luftwege  angetroflfen). 

Im  Harn-Apparat  sind  sie  auf  einzelne  Stellen  Tnintere  Wand  der 
Harnblase,  Nierenbecken)  beschränkt,  und  ebenso  im  Geschlechts-Apparat 
(Plexus  cavemosi,  Prostata). 

Dagegen  finden  sie  sich  im  Circulations- Apparat  (Herz,  grössere 
Arterien  und  Venen),  und  was  die  nervösen  Centralorgane  anlangt,  w 
deren  Gefässhäuten  (Pia  mater,  oder  wenigstens  der  homologen  Cho- 
rioidea  bulbi), 

Ihr  scheinbares  Fehlen  an  manchen  sehr  musculösen  Organen,  z.  B. 
dem  Uterus,  erklärt  sich  so,  dass  sie  hier  von  macroscopischen  Plexus  ersetzt 
werden,  die  ausserhalb  des  Organs  ihre  Lage  haben.  Eine  speciellere,  zu- 
gleich historische  Uebersicht  enthält  nachstehende  Tabelle: 
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rt  des  Vorkommens 

Thiergathing 

Beobachter 

Jahr 

fmpanicus 

Mensch 

Pappenheim 

1840 

aut  der  Tuba  Eustachii 

Mensch 

Rüdinger 

1865 

Irüse 

Menscb 

W.  Krause 

1863 

3a 

Mensch 

H.  Malier 

1859 

gaogliosus  ciliaris 

Mensch 

C.  Krause 

1842 

rbitaJmuskeln 

Säugethiere 

H.  Müller 

1859 

ite  (1.  Nn.  ling.  u.  glossophar. 

Mensch 

Remak 

1840 

ubmaxillaris 

Säugethiere 

Remak 

1840 

Hund 

Czermak 

1857 

Irflsen  (sämmtliche) 

Mensch  u.  Säugethiere 

W.  Krause 

1863 

sschleimhant 

Mensch 

Remak 

1840 

SBchleimhaut 

Mensch 

Remak 

1840 

(nschleimhaut 

Mensch 

Remak 

1840 

ise 

Kalb 

Peremeschko 

1867 

Lungenwnrzel,  Bronchien 

Mensch 

Remak 

1840 

Vögel 

Eberth 

1863 

Frosch 

J.  Arnold 

1863 

opf 

Mensch 

Remak 

1840 

opf 

Schildkröte 

Billroth 

ia58 

opf 

Frosch 

W.  Krause 

1858 

ire              V 

/Säugethiere,  Vögel,  Am-\ 

Remak 

1858 

ilaskelhaut  ( 

\    phibien                        / 

Remak 

1852 

>ubmuco8a 

Mensch  u.  Säugethiere 

Meissner 

1857 

(ubmucosa 

Frosch 

Goniaew 

1875 

ialnerven 

Pferd 

Valentin 

1841 

n  und  Dickdarm,  Submucosa 

Mensch  u.  Säugethiere 

Meissner 

1857 

n  und  Dickdarm/Muskelhaut 

Mensch  u.  Säugethiere 

Auerbach 

1862 

1,  Ringmuskelhaut 

Vögel 

W.  Krause 

mn 

1,  Ringmuskelhaut 

Frosch  u.  Kröte 

Klein 

1873 

Submucosa 

Kaninchen 

Billroth 

1858 

Mensch 

W.  Krause 

1864 

Katze 

W.  Krause 

1870 

ancreaticus,  Adventitia 

Vögel 

Manz 

1860 

allengänge,  Gallenblase 

Mensch 

Lee 

1862 

dvent.  d.  Duct.  cystic.  u.  hepat. 

Vögel 

Manz 

1860 

cken 

Schwein  u.  Mensch 

Tyson  u.  Beale 

1870 

Wand  der  Harnblase 

Schwein 

Remak 

1840 

sa  der  Harnblase 

Kaninchen 

Meissner 

1858 

T  Harnblase 

Schildkröte 

Billroth 

1858 

T  Harnblase 

Frosch 

Valentin 

1847 

ren 

Mensch 

Pappenheim 

1840 

Ente 

Eberth 

1862 

Pferd 

Leydig 

1850 

und  Samenbläschen 

S.  270  u.  S.  272 

avemosi  penis 

Mensch 

Job.  Müller 

1836 

.vemosi  u.  Pars  membr.  urethrae 

Hund 

Loven 

1867 

teri,  Muscnlatur 

Schwein 

Remak 

1847 

Mensch 

Remak 

1838 

•rhofsscheidewand 

Frosch 

Ludwig 

1848 

Arterien 

Mensch 

macroscopisch 

Arterien 

Frosch 

Beale 

1864 

'^a  inf. 

Frosch 

Lehmann 

1864 

r  spinalis 

Mensch 

V.  Lenhossek 

1855 

,  Anatomie.    I. 
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Die  Beschreibung  der  unbedeutenderen  Plexus  ist  bei  den  einzel 
ganen  nachzusehen:  hier  werden  nur  die  wichtigen  und  grossen  abgel 
des  Darmkanals,  de'r  Speichel-  und  Thränendrüsen. 

Nerven  des  Darmkanals.  (k^uf>.irr) 

Schon  in  den  Mesenterialnerven  kommen  eingelagerte  Ganglienzellen  vor;  s 
an  der  Ansatzstelle  des  Mesenterium  ein  subserdses,  aus  starken  Nervenstäromch 
detes,  ganglienfreies  Geflecht,  aus  welchem  die  letzteren  durch  die  Längsmuskels 
das  Bindegewebe  zwischen  dieser  und  der  Ringmuskellage  eintreten.  Hier  liegt  ( 
haltiger  gangliöser  Plexus  und  dieselben  Anordnungen  wiederholen  sich  bei  einen 
in  der  Submucosa  befindlichen  Geflecht. 

Ersterer,  der  intemmsculäre  Plexus  des  Darmtractus,  Auerbach'schei 
Plexus  myentericus  externus,  erstreckt  sich  zwischen  beiden  Muskelschichten  nict 
Dünndarm,  sondern  auch  im  Magen,  der  Speiseröhre,  dem  Pharynx,  Dickdarm, 
mit  dem  Processus  vermiformis  uhd  Rectum. 

Dünndarm.  In  dem  sehr  dünnen  Bindegewebe  zwischen  den  beiden  Muskel 
ziehen  sich  platte  flächenhaft  ausgebreitete  Stämmchen  blasser  Nervenfasern  mit 
doppeltcontourirten  Fasern  hin.  Die  Stämmchen  theilen  sich  in  2— 5  fast  ebens 
Aeste;  die  Maschen  sind  von  polygonaler  Form,  meist  fünf-  oder  sechseckig;  die 
stämmchen  von  Perineurium  umhüllt.  An  den  Knotenpunkten  des  so  entstehend 
Werks,  die  manchmal  rundlich  durchlöchert  sind,  liegen  zahlreiche  sehr  verschiede 
(zum  Theil  Hunderte  von  Zellen  enthaltende)  microscopische  Granglien.  I>etztei 
sich  in  parallelen  Reihen  ringförmig  um  die  Ringmuscularis  des  Dünndarms ;  verbii 
in  der  Längsrichtung  der  Maschen  durch  gewöhnlich  zellenfreie  Stämmchen;  i 
dagegen  mittelst  solcher,  die  häufig  viele  Zellen  eingelagert  enthalten.  Auch  diese 
eben  und  sämmtliche  Ganglien  sind  platt. 

Die  GangUenzeüen  selbst  sind  mitunter  in  opponirter  Stellung  (S.  141),  d.  h. 
zu  zweien  einem  Stämmchen  eingelagert  sind,  so  lassen  beide  bimfbrmige  Zellen 
nach  entgegengesetzter  Richtung  abgehenden  Fortsatz  erkennen.  Die  meisten  Ze 
sind  multipolar  und  in  diesem  Ples^us  findet  unzweifelhaft  Faservermehrung  sts 
wie  oben  angedeutet  wurde,  die  Summe  der  Durchmesser  der  Aeste  die  der  Stäm 
wiegt.  Die  feineren  Structurverhältnisse  in  Betreff  der  Ganglienzellen  und  Nerv« 
chen  etc.  gleichen  denen  im  subraucösen  Plexus  (S.  unten). 

Aus  dem  ganglienführenden  intermusculären  Plexus  gehen  nach  der  Längsm 
sparsamere,  nach  der  Ringmuskelschicht  zalilreichere  Stämmchen  blasser  Nervenfa 
sich  in  die  genannten  Muskellagen  einsenken,  nachdem  sie  zum  Theil  vorher  an  dei 
fläche  noch  einen  weitmaschigeren  Zellen-freien  Nervenplexus  gebildet  haben, 
dichotomischer  Theilungen  verästeln  sich  die  Stämmchen  innerhalo  der  Musculatu 

Die  Ganglienzellenhaufen  sind  am  Dickdarm  etc.  noch  unregelmässiger  an 
als  im  Dünndarm,  die  Plexus  weitmaschiger  und  namentlich  ist  dies  am  Coecum 
Ihre  Ausbildung  geht  mit  der  Mächtigkeit  der  Musculatur  im  Allgemeinen  Hand 

Beim  Meerschweinchen  werden  die  Oangllensellen  von  Blutcapillaren  nmsponnenf  kleine  GefSv 
meisit  paarig  die  .stärkeren  Stämmchen  (L.  Gerlach,  1873).  —  Bei  Vögeln  liegen  ßangliensellen  auch  inr 
Ringmnscnlaris  (W.  Kranse,  1861).  Besonders  ausgebildet  ist  der  Plexus  Intermuscularis  am  Magen  ' 
(Auerbach,  1862),  z.  B.  des  Huhnes. 

Der  snbmiicöse  Plexus^  Meissner'sqher  Plexus,  Plexus  myentericus  intemns, 
sich  vom  Pharynx  bis  zum  unteren  Ende  des  Rectum.  Jeder  Flächenschnitt  der  in  ve 
Säuren  gequollenen  Submucosa  des  Dünndarms  zeigt  ein  weitmaschiges  Netz  -stärk 
ca.  10—30  blassen  Fasern  bestehender  Nervenstämmchen.  Mitunter  verTaufen  darin  1- 
bis  vier,  feine  doppeltcontourirte  Nervenfasern.  Ausser  den  Kernen,  welche  dem 
beider  Faserarten  angehören,  werden  die  Nervenstämmchen  von  einem  dünnen  Pei 
mit  längsgestellten  Kernen  umhüllt.  Sie  theilen  sich  nach  kurzem  Verlaufe  wiederli 
dichotomisch ;  seltener  sind  bis  zu  fünf  Theilungsäste  vorhanden.  Die  Stämmcl 
Aeste  und  mehr  oder  weniger  auch  die  Axencylinder  der  blassen  Fasern  sind  ab| 
die  Flächen  liegen  in  der  Ebene  der  Submucosa.  Weniger  als  erstere  führen  d 
nämlich  5—10,  die  feinsten  nur  2—3  blasse  Nervenfasern  und  bilden  ein  engeres  ] 
Fettzellengruppen  vorhanden  sind,  liegen  diese  in  den  Maschen. 

An  den  Knotenpunkten  und  im  Verlauf  der  Stämmchen  finden  sich  nun  sc 
reiche  microscopische  Ganglien.  Je  dicker  die  Stämmchen,  desto  zahlreicher  sii 
ihrem  Verlauf  eingelagerten  Ganglienzellen.  Sie  bilden  elliptische  Anschwelhmge 
Btiirkeren  Balken  des  Plexus,  reihenweise  angeordnet  kommen  sie  in  den  kleinerer 
zwei  bis  drei  oder  selbst  als  isolirte  Zellen  in  den  feinsten  Zweigen  vor.  Die 
können  auch  seitlich  als  halbmondförmige  Auftreibungen,  Hcmiganglien ,  den  Sti 
angelagert  sein.    Nehmen  sie  dagegen  die  ganze  Breite  des  Stämmchens  ein,  so  wj 


Sympathisches  Nervensystem. 


483 


B  Hologanglien  bezeichnet.  Je  nachdem  zwei,  drei  oder  mehr  Nervenstämmchen 
1  GangUen  zusammenhängen,  können  letztere  als  ztoeisträhUge,  dreistrahlige  Ggn- 
s.  w.  unterschieden  werden.  Am  zahlreichsten,  von  eiförmiger,  kugliger  oder  stern- 
r  Gestalt,  indem  sich  Fortsetzungen  von  reihenweise  gelagerten  Ganglienzellen  in 
{Strahlenden  Kervenzweige  hineinziehen,  sitzen  sie  an  den  Knotenpunkten:  mel- 
e  Ganglien.    Die  Anzahl  der  Zellen  beträgt  in  den  grösseren  Anhäufungen  meist 

■ 

Me  GangUenzeUen  selbst  sind  bei  Neugeborenen  und  jungen  Individuen  (resp.  Thieren) 

bei  älteren  leicht  gelblich^igmentirt.    Von  rundlicher  oder  ellipsoidischer  Gestalt 

1  dichtem  Perineurium  mit  zahlreichen  Kernen  umhüllt,  scheinen  sie  bei  schwächeren 

ssemngen  alle  apolar  oder  unipolar  zu  sein  (Fig.  264  Ä),    Indessen  gestatten  schon 

etwas  stärkere  Vergrösserungen,  ins- 


Fig.  264. 


besondere  bei  einzeln  eingelagerten 
Zellen  der  allerfeinsten  Stämmchen 
(Fig.  264  B)  zuweilen  zwei  Fortsätze 
von  entgegengesetzten,  etwas  zuge- 
spitzten Polen  der  Zelle  ausgehen 
zu  sehen.  Die  Längsaxe  der  letz- 
teren liegt  in  der  Verlaufsrfchtung 
des  Nervenstämmchens  und  die  Zelle 
selbst  erscheint  als  spindelförmige 
Auftreibung  des  Axenc^Jinders.  Auch 
kann  sich  eine  Faser  m  einiger  Ent- 
fernung vom  Ganglion  spitzwinklig 
dichotomisch  theilen,  woraus  sich 
die  zuweilen  zu  beobachtende,  stets 
aber  nur  sehr  geringe  Faservermeh- 
rung erklärt,  die  innerhalb  dieser 
submucösen  Plexus  stattfindet. 

Mit  dem  intermusculären  Plexus 
steht  der  submucöse  durch  Nerven- 
stämmchen in  Verbindung,  welche 
die  Ringmuskelschicht  in  schräger 
Riditung  durchbohrend  von  einem 
Ganglion  des  ersteren  zu  einem  sol- 
chen des  letzteren  gehen.  Ohne 
Zweifel  bezieht  das  submucöse  seine 
Fasern  aus  dem  intermusculären 
Geflecht  Aus  dem  Plexus  ffehen 
feinere  Aestchen  in  die  innere  Ober- 
fläche der  Ringmuscularis.  Diese 
verlaufen  vom  Plexus  aus  ihrer  En- 
dignng  entgegen:  sie  gehen  zu  den 
glatten  Ringmuskelfasem.  Andere 
Aestchen  und  einzelne  blasse  Fasern 
verlieren  sich  in  der  Muscularis  der 
Schleimhaut,  an  der  Zottenbasis  und 
steigen  zuweilen  eine  kurze  Strecke 
in  die  Darmzotten  auf.  Sie  versor- 
en  die  Schleimhautmuskellagc  und 
ie  Zottenmusculatur.  Die  Endi- 
gimg  der  sparsamen  doppeltcontou- 
rirten  Nervenfasern  ist  unbekannt. 

Wahrsclieinlich  Bind  es  Rensible  vom 
N.  vagiis  vermittelt  dessen  Plexus  gutri- 
cns  hei'Ktammende  Fasern.  8Ie  würden  die 
weit  dichteren  und  mit  Ganglien  ansge- 
Btatteten  microscopiflchen  Flexas  der  Nn.  lin- 
gualis  und  glossopharyngens  in  der  Zunge 
repr&seotlren.  Mit  Rilclcsicht  anf  die  miil- 
tipolaren  Zellenformen  im  inierrnnsenlären 
Plexus  könnte  man  vermutlien,  daHS  mittelat 
jren  resp.  der  grossen  Bauchganglien  nicht  nur  peristaltische  Bewegungen  des  Darmrohrs,  sondern 
exe  von  seiner  Schleimhaut,  in  welcher  die  eben  erwähnten  sensiblen  Fasern  wahrscheinlich  endigen, 
>arm' Muscularis  stattfinden.  —  Bei  Sängetliieren  (Rind,  Schwein  etc.)  sind  die  Zellengrnppen  theil- 
)ser,  enthalten  bis  au  50  Zellen.  Das  Kaninchen  hat  meist  rundliche  Zellen,  beim  Schaf  /.eigen  die  relhcn- 
:eordneten  nicht  selten  dreieckige  oder  viereckige  Flächen.  —  Was  die  Vögel  anlangt,  so  ist  die  8nb- 
hr  wenig  entwickelt  und  die  Ganglien  sind  sparsam  (W.  Krause,  1861).  Die  Endverbreitung  der  Nervenfasern 
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lefnere  Ganglien  Im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Gl. 

aris  des  Igels.     Nach  84  ständigen  Einlegen  der  Drüse 

\  EsslgsSure.    V.  120.    Zu  dem  vielstrahligen  Ganglion 

chs   NervenstXmmchen ;  das  kleinere  ist  dem   Nerven- 

insenfSrmlg  angelagert,  wie  sich  durch  Verschieben  des 

"ansstellt.     Die  Anzahl  der  Ganglienzellen  ist  also  in 

viel  grösser,   als  sie  die  bei  einer  bestimmten  Focal- 

ngefertfgte  Zeichnung  ergibt.    li  Kleines  NervenstJimm- 

dem   submucösen   Bindegewebe   des  Dünndarms  vom 

mit  zwei  eingelagerten  Ganglienzellen,  von  denen  die 

itlich  bipolar  ist.    Methode  wie  bei  A.    V.  350/190.    Die 

i  der  siCmmtlich  blassen  Nervenfasern  sind  deutlich. 
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verhält  sich  wie  beim  Menschen  (W.  Krause);  bei  älteren  Vögeln  entwickelt  sich  deatliches  Nerrenmark  ring 
nm  den  Axencylinder.  —  Sehr  bequem  sind  die  Ganglien  in  der  SchlundKChleimhaut  des  Frosches  zn  untenDche 
(W.  Kraus«,  1858;  Amstein  mit  Goniaew,  1875).  Auch  im  intermusculärcn  Plexus  des  Dickdarms  sahen  Letzter 
bei  der  Katze,  sowie  früher  Klein  (1873)  beim  Frosch  und  der  Kröte  mnUipolare  Ganglienzellen.  —  In  Betreff  it 
Historischen  s.  die  Tabelle  (S.  481). 

Im  Dickdarm,  Processus  vermiformis,  und  Rectum  verlieren  sich  die  austretende) 
blassen  Nervenfasern  Zwischen  den  Lieberkühn'schen  Drüsen.  Die  Submucosa  des  Magern 
enthält  spärlichere  und  weitmaschigere  Geflechte;  die  Ganglienzellen  sind  durchschnittlicl 
grösser. 

Nerven  der  Speioliel-  und  Tliränendrüsen. 

Es  gibt  eine  Gruppe  von  Drüsen  mit  Ausführungsgängen ,  welche  nur  dann  bcträcbt 
liebere  Secretmengen  liefern,  wenn  ihre  Nerven  auf  irgend  eine  Weise  erregt  werden.  Ei 
sind  dieses  die  Speichel-  und  Thränendrüsen,  deren  anatomischer  Bau  in  allen  wesentlichei 
Punkten  übereinstimmt.  Sie  stimmen  auch  darin  überein,  dass  die  Drüsennerven  flbenl 
jswei  verschiedene  Quellen  haben.  Die  direct  wirkenden  Fasern  der  Speicheldrüsen  ver 
laufen  im  dritten  Ast  des  N.  trigeminus  resp.  der  Chorda  tympani  und  erhalten  m  verscbie 
dener  Weise  Beimischungen  sympathischer  Fasern,  welche  von  Ganglien  oder  Plexus  her 
stammen.  In  den  Drüsen  selbst  zeigen  sich  Plexus  blasser  kernführender  Nervenfasen 
die  mit  den  Arterien  eintreten,  verlaufen  und  sich  verästeln.  Sie  enthalten,  wie  alle  Gefäss 
nerven,  einzelne  schmale,  doppeltcontourirte  Nervenfasern,  die  wahrscheinUcb  sensiblei 
Natur  sind.  Die  stärkeren  Stämmchen  der  direct  wirkenden  Nerven  treten  im  Allgemeine] 
neben  den  Äusführungsgängen  in  die  Drüsen  ein  und  umspinnen  dieselben  in  einem  weit 
mascbigen  Geflecht.  Diese  Stämmchen  zeigen  beinahe  ausschliesslich  etwas  breitere  doppelt 
contourirte  Fasern  und  liegen  in  einiger  Entfernung  von  der  eigentlichen  Wand  des  Ans 
führungsganges  im  lockeren  Bjfidegewebe.  Die  Ausführungsgänge  bestehen  überall  au 
Bindegewebe  mit  zahlreichen  längs-  oder  querverlaufenden  elastischen  Elementen.  Glatt 
Muskelfasern  kommen  an  denselben  beim  Menschen  nicht  vor,  mit  Ausnahme  einer  dünnei 
Lage  am  Ductus  submaxillaris  (S.  193).  Würden  zahlreiche  Muskeln  im  Innern  der  be 
treffenden  Drüsen  nachgewiesen,  so  würde  sich  der  Nerven-Einfluss  auf  die  Secretion  darc 
eintretende  Oontractionen  erklären  lassen:  die  Drüsennerven  wären  grösstentheils  motc 
risch,  zum  kleinen  Theile  sensibel,  wie  die  sympathischen  Plexus  des  Dannkanals,  mit  dene 
sie  ohnehin  zum  Theil  entwicklungsgeschichtlich  homolog  sind.  Hierzu  ausreichende  ^att 
Muskeln  sind  aber  bisher  nirgends  nachgewiesen  und  ausserdem  steht  es  fest,  dass  di 
Kräfte,  welche  die  fraglichen  Secrete  aus  «den  Ausführungsgängen  austreiben,  dieselben  sini 
welche  sie  in  die  Endbläschen  der  Drüsen  befördern.  Wo  blasse  Nerven  an  den  Au< 
führungsgängen  anzutreffen  sind,  scheinen  ihre  Endigüngen  den  arteriellen  Gelassen  de 
Umgebung  oder  den  glatten  Muskelfasern  des  Ausführungsganges  anzugehören. 

Im  interstitiellen  Bindegewebe  der  Drüsenläppchen  finden  sich  beim  Menschen  syn 
pathische  Plexus  mit  Ganglienzellen.  Einzelne  Gruppen  von  solchen  zeigen  sich  in  de 
Gl.  parotis,  submaxillaris,  subungualis,  lacrymalis  und  im  Pancreas.  Ueberall  sind  dieVe 
hältnisse  dieselben,  nur  zeichnet  sich  die  Thränendrüse  durch  ganz  vorwiegend  dopp^l 
contourirte  Nervenfasern,  Seltenheit  der  Ganglien  imd  Kleinheit  ihrer  Zellen  aus.  Aac 
Theilungen  doppeltcontourirter  Fasern  kommen  vor  und  sind  in  der  Gl.  parotis  und  lacT 
malis  nachgewiesen.  Bei  Säugethieren  sind  die  Ganglien  in  den  Drüsen  und  an  den  Au 
fühningsgängen  zahlreicher,  während  sie  an  den  Gefässnerven  fehlen.  Wegen  der  grösser« 
Bequemlichkeit  der  Untersuchung  ist  der  folgenden  Beschreibung  die  Gl.  parotis  des  Hand« 
zu  Grunde  gelegt,  die  als  Prototyp  gelten  aarf. 

Schon  in  den  doppeltcontourirten  Nervenstämmchen  an  dem  Ausführungsgange  j^i 
seits  der  Drüsensubstanz  findet  man  Ganglien  eingelagert.  In  der  Drüse  selbst  theile 
sich  die  Nervenstämmchen  vielfach  und  anastomosiren  unter  einander.  Ueberall  zeig< 
sich  Ganglienzellen  in  sehr  grosser  Menge  imd  in  verschiedener  Anordnung.  Am  Stanai 
des  Ausführungsganges  und  seinen  ersten  Verzweigungen  sind  es  grosse,  oh  mit  blossei 
Auge  sichtbare  Ganglien,  s.  B.  1,5  Mm.  Millimeter  lang,  0,5  dick.  Meistens  von  spin<'*! 
fxirmiger  Gestalt,  sind  sie  entweder  so  gelagert,  dass  die  Nervenfasern  überall  gleichmässi 
vertheilt  zwischen  den  Zellen,  deren  Anzahl  mehrere  Hunderte  übersteigen  kann,  hindarcD 
treten.  Oder  die  Zellenhaufen  liegen  in  concav-convex  linsenförmiger  Gestalt  seitlich  dei 
Nervenstämmchen  an.  Von  diesen  grössten  kommen  alle  möglichen  Uebergänge  zn  kleinste« 
Ganglien  von  8—20  Zellen  vor.  Häufig  sind  einzelne  der  letzteren  in  linearer  Reihe  x^ 
sehen  die  Fasern  eingeschoben. 

Es  finden  sich  auch  spindelförmige  Ganglien,  sowie  vielstrahlige  von  annähenw 
kugelförmiger  Gestalt,  in  welche  2—3  Nervenstämmchen  unter  Anastomosenbilduni?  «"' 
treten,  während  ebensoviele  wiederum  nach  der  Peripherie  der  Drüse  hin  das  betreffend« 
Ganglion  verlassen.  Hierdurch  entsteht  eine  sa  dichte  Anhäufung  von  Nervenfasern  QM 
Ganglienzellen,   dass   diese  Plexus   den  nervenreichsten  Parthien  des  Körpers  beizuzählen 
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id.  Bei  den  feineren  Verzweigungen  der  Ausführungsgänge  zwischen  den  Läppchen 
nmt  die  Anzahl  der  einzelnen  Ganglienzellen  ab,  zuletzt  finden  sich  noch  einzelne  Gruppen 
n  2—4  Zellen.  Ihre  Beschaffenheit ,  sowie  die  der  Nervenstämmchen  bietet  im  Allge- 
>ineu  nichts  von  anderen  sympathischen  Plexus  Abweichendes ;  doch  sind  die  Ganglien 
»br  kuglig,  die  Nervenstämme  mehr  cvlindrisch,  die  Form  der  Zellen  eine  ellipsoidische. 
ifden  ersten  Blick  erscheinen  die  Zellen  fast  alle  apolar  (Fig.  264^4),  zuweilen  birn- 
rmig.  In  den  grösseren  Ganglien  kann  man  nichts  über  ihren  Zusammenhang  mit  Nerven- 
sern  nachweisen.  An  den  kleinsten  Gruppen  aber  lässt  sich  öfters  zeigen ,  dass  es  sich 
der  That  um  bipolare  Ganglienzellen ,  zuweilen  auch  um  tripolare ,  d.  h.  solche ,  von 
iren  beiden  Fortsätzen  einer  dichotomisch  verästelt  ist,  handelt,  gerade  wie  es  von  den 
armganglien  oben  beschrieben  wurde. 

Das  allgemeine  Vorkommen  der  GanglienKellen  in  den  oben  erwähnten  Drüsen,,  auch  im  Pancreas  den 
mscheo,  sowie  bei  allen  antersuchten  Säugethleren  wurde  von  W.  Krause  (1863)  nachgewiesen :  Gl.  sabmaxillaris 
r  Katze,  des  Igels.  Kaninchens,  Rindes,  Schafes,  Pferdes;  ferner  am  Ductus  parotideus  des  Kaninchens,  am  Ductus 
bmaxillaris  des  Kaninchens,  Hundes,  Pferdes,  während  sie  von  demselben  Gange  beim  Kalbe  und  Schafe  bereits 
!sak  (1852)  bekannt  waren.  Ausserdem  sind  sie  in  den  Speicheldrüsen  des  Maulwurfs,  der  Gl.  subungualis  des 
indfl«  angetroffen.    S.  auch  die  Tabelle  (S.  481). 
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Nerven  -  Endignngen. 

Die  motorischen  und  sensiblen  Nervenfasern  endigen  theils  in  beson- 
deren kleinen  und  oft  sehr  zierlichen  Apparaten,  theils  frei,  z.  B.  innerhalb 
der  Neuro-Epithelien.  Die  Mannigfaltigkeit  der  zum  Theil  controversen  Ver- 
hältnisse gestattet  noch  keine  Zusammenfassung:  vielmehr  muss  auf  die  ein- 
zelnen unten  folgenden  Abschnitte  verwiesen  werden  (S.  auch  unten,  zweifel- 
hafte Nerven-Endigungen).  ^ 

Endigungen  motorischer  Nerven. 

Electrische  Endplatten. 

Einige  Fische  (Torpedo,  Narcine,  Gymnotus,  MalapteruruB)  sind  mit  electriscfus^  j^ 
Organeti  ausgestattet,  die  bei  Berührung  Entladungsschläge  ertheilen.  Die  Nerven  dies^^^ 
Organe  stammen  von  verschiedenen  Hirn-  und  Rückenmarksnerven  (N.  facialis  [s.  R.  prim^a_a^s 
electricus  vom  N.  opercularis  des  Trigeminus]  uad  4Rami  electrici  des  R.  brauchio-intestinaZ^is 
N.  Vagi  bei  Torpedo,  ^e  aus  einem  besonderen  Lobus  electricus  neben  der  Med.  oblong,  ei 
springen).  Ihre  Fasei^  verhalten  sich  wie  gewöhnliche  motorische.  Nur  bei  Malapterui 
wird  das  Organ  von  j  einer  colossalen  ausserordentlich  verästelten  (S.  371)  Nervenfai 
versorgt,  die  aus  dem  Rückenmark  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Spinalnerven  e: 
springt. 

Alle  electrischen  Organe  sind  aus  niedrigen  polygonalen  Kästchen  zusammengesel 
die  einander  parallele .  scheibenförmige  Platten,  electrische  Endplatten,  enthalten.  Je  r 
derselben  werden  durch  Blutgefäss-haltige  bindegewebige  Scheidewände  gesondert:  so  e 
stehen  die  Kästchen.  Ihr  Inhalt  ist  in  eine  Scheibe  von  Gallertsubstanz  und  die  electrisi 
Endplatte  oder  Nervehplatte  gesondert.  Erstere  erscheint  bei  schwächerer  Vergrössen-Mjag 
homogen,  bei  stärkerer  leicht  punktirt  und  enthält  rundlicb-ellipsoidische  Kerne  in  regel- 
mässigen Abstände«!.  In  die  Endplatte  treten  starke  doppeltcontourirte  Nervenfasern  C^^^ 
Malapterurus  nur^  elae  einzige),  theilen  sich  wiederholt  dichotomisch  resp.  in  sehr  vm^l^ 


(12  —  15—25)  Aöstc  bei  Torpedo  und  bilden  hier- einen  aus  feinen  dunkelrandigen  »: 
überkreuzenden  F^s^m  bestehenden  Plexus  erster  Ordnung.    Daraus  gehen  blasse'L* 
minalfasern  hervor  iiiid  coustituiren  einen  nervösen  Plexus  xweiter  Ordnung.    Aus  dies 
treten  allerfeiBste^,0001  dicke  und  erst  bei  800  maliger  Värgrösserung  sichtbar  werdex 
Terminalfasern  Iiervor.    Sie  verzweigen  sich  und  laufen  zuweilen  in  fdlne  Pinsel-ähnli^^^^ 
Büschel  mit  angesehwollenen  Enden  aus.  Die  ebenfalls  netzfOrmig  (Plexms  dritter  Ordnisn^) 
angeordneten  Pünktchen  scheinbar  feinkörniger  Substanz,  wefehe  die  vom  Nervenfaser-Ei**' 
tritt  abgewendete  Seite  überzieht  und  bei  Gynmotus  auf  Querdiilc^schnitteil  mit  Einkerbua^^^ 
resp.  Zotten  versehen  ist,  sind  zum  Theil  solche  Nerven-EnÄed ;  manchmal  sehen  sie   '^•^^ 
gestielt  aus.    In  Folge  ihrer  dichten  Anhäufung  erscheint  auf  optischen  Querschnitten    A^^ 
Platte  bei  Torpedo  die  ventrale  Abtheilung  oder  eigentlicheVJEiidplatte  ^eingestreut.     I>** 
Streifen  stehen  senkrecht  zur  Platten-Ebene;  die  dorsale  Alitheilung  ist;  gallertig.    S*-^*^ 
ist  die*  durch  den  Nerven-Eintritt  charakterisirte  Seite  der  Eimplatte  die '.electro-negatt^'^- 
Eine  bei  MalapteruTn»  vorhandene  Ausnahme  hat  sich  als  scheinbar  herausgestellt,  m^^^ 
die  Nervenfasern  in's  Innere  der  Platte  eintreten.     Alle  Platten  desselben  Thieres  »i**r 
electrisch  gleichgerichtet :  bei  Torpedo  ist  die  horizontal  gestellte  Dorsalnäche  die  P^^f^ 
ttve;  bei  Gymnotus,  der  ein  langgestrecktes  Organ  hat,  die  vordere;  bei  Mtlapteruras  »-■* 
hintere.    Letztere  beiden  Fische  haben  zur  Lävgsaxe  des  Tbier^s  senkrecht  gerichtete 
Platten.  •  ^ 

Savi  (1844)  und  R.  Wagner  (1M7)  besclirlebön  bei  Tori>edo  den  Plexu^dunkelnLnAJger  Faaem  erster  Ord- 
nnnj?  und  Verästelung  der  blassen  Fasern  zweiter  Ordnung^  Kölliker  (185S)  deir*' blassen. Wexuii  zweiter  Or&Buvg 
als  Kndnetz;  Ciaccio  (1870)  und  BoU  (1873)  die  feinkörnige  Substanz   als   letztes  ünAirt^.     Ihr«  Pünktchen  ew 
bei  Torpedo  0,00<166  von  einander  entfernt,  die  blassen  Nörvonfasern  zweiter  Ordnung  0,0015   dick  (Remak,   1950^* 
Bell,  1873).   Die  freien  Endigungen  mit  kuopfformfgen  AnschwelUingen  constatirte  W.  Krause  (Motorische  BadplVftf^ 
1869.     S.  192.     Zeitschr.  f.  Biologie.     1869.     Bd.  V.    S.  425.    Taf.  II).     Nach  Ciaccio  (1873)  lägen  die  Keh«  ^et 
Torpedo  in  der  Nervenplatte  selbst,  und  färben  sich  die  Kömchen  mit  Carmin  roth,  mit  Osmiumsikure  grau,  väb- 
rend  die  Nervennetze  am  besten  durch  Vergoldung  darzustellen  sind.  —  Babuchin  (1875)  fand   bei  HJüaptcniriu 
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UIb  St&bcheh  oder  HSÜrchen,  die  auf  der  hinteren  Flttche  aparsamer  und  verg&ngllcher  sein  sollen  als  auf 
Nderen.  Das  Aussehen  von  Falten  an  der  letzteren  kann  einer  kurzhaarigen  Bürste  gleichen.  Die  Ter> 
faser  soll  frei  oder  mit  kurzen  Endüstchen  aufhören.  — Es  mag  gleich  hier  bemerkt  werden,  dass  die  Blut- 
»haltigen  Scheidewände  der  kernhaltigeo  Bindegewobsmenibran  der  motorischen  Endplatten  parallelisirt 
»  können,  während  die  Nerven-Endigung  (8.  öOl)  In  electrischen  und  motorischen  Endplatten  identisch  und 
1  beiden  Torhandenen  scheinbar  feinkörnigen  Substanzen  einander  homolog  sind. 

Uebergänge  zwischen  electrischen  und  motorischen  Endplatten  finden  sich  in  den 
ido-electrisc?^  Organen  (Mormyrus,  Gymnarchus,  Raja)  gegeben,  deren  electrische 
Aen  z.  B.  bei  Mormyrus  labiatus  in  directer  Verbindung  mit  quergestreifter  Substanz 
1  befinden.  Letztere  ist  dem  Gallertgewebe  der  eigentlichen  electrischen  Organe 
lolog. 

Auch  aus  der  Entwicklungsgeschichte  leitete  Babuchln  (1869)  eine  Homologie  der  electrischen  und  moto- 
>«n  Endplatten  her.  Die  ersteren  enthalten  bei  Torpedo  anfangs  embryonale  Muskelfasern ,  die  im  Laufe  der 
rieklung  zu  Grunde  gehen.  —  Wenn  dies  richtig,  so  ist  aus  der  Deücendenztheorie  kein  Einwand  gegen  die 
ibnte  Homologie  herzunehmen,  obgleich  Darwin  (1S5H)  die  Entstehung  der  an  den  Enden  von  so  verschiedenen 
Drisehen  Hirn-  und  Rflckenmarksnerven  ansitzenden  electrischen  Platten  räthselhaft  fand.  Denn  das  electrische 
ui  üit  hiemach  ein  Muskel,  dessei\  quergestreifte  Fasern  sich  zurtickgebildet,  haben  (W.  Krause). 


Motorisclie  Endplatten. 


Fig.  265. 


Dverbreitnng  in  den  "beiden  mittleren  Vierteln  der  IJinge  eines 
(Ibiindels  aus   dem  M.  retractor  bulbi  der  Katze  nach  2-lstün- 
Elnlegen   in   2%  ChlorwasserstofTsäure.   V.  15.     Die  Muske^» 
i  sind  nicht  angegeben;  sie  verlaufen   parallel  der  Längsrich- 
tung der  Nervcustämmchon. 


Alle  quergestreiften  Mus- 
kelfasern stehen  mit  ihren 
zugehörigen  doppeltcontou- 
rirten  Nervenfasern  durch 
motat'ische  -BwrfpiaWew,  plaque 
nerveuse  terminale,  Nerven- 
endplatte, Nervenhügel,  mo- 
torial  plate,  placca  motrice, 
lainiua  nervorum  terminalis 
motoria,  in  Verbindung.  Jede 
quergestreifte  Muskelfaser 
des  Menschen  und  der  Wit- 
belthiere  besitzt  nur  eine 
Endplatte  ungefähr  in  der 
Mitte  ihrer  Länge. 

Kleinere  einfache  Muskeln 
erhalten  nur  einen  Muskel- 
nerven ;  grössere ,  breitere, 
zusammengesetzte  gewöhn- 
lich mehrere.  Dieselben,  so- 
wie ihre  grösseren  und  fei- 
neren Aeste  treten  nahe  der 
Grenze  zwischen  dem  mitt- 
leren und  dem  seinem  Ur- 
sprünge benachbarten  Drittel 
des  Muskels  in  letzteren.  Sie 
verlaufen  hauptsächlich  der 
Länge  nach  und  ihre  mit 
freiem  Auge  noch  sichtbaren 
feineren  Zweige  lösen  sich 
innerhalb  der  tertiären  Mus- 
kelbündel (S.  80)  resp.  inner- 
halb der  kleinen  Muskeln 
selbst  durch  fortwährende 
Abgabe  von  Aesten  in  immer 
feinere  microscopische  Ner- 
venstämmchen  auf  (Fig.  265), 
unter  denen  allseitige  Anasto- 
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Nervenverbreitung  In  einem  Abschnitt  des  M.  retractor  bulbi  der 

Katze.   Frisch,  mit  Natron.   V.  50.    Die  Nervenstfimmchen  bilden 

zahlreiche  Plexus,  früher  sog.  Endschlingen. 


mosen  stattfinden.  An  solchen  Aesten  dieser  Stämmchen,  welche  noch  etwa  4- 
Fasern  führen,  kann  man  öfters  den  Uebergang  von  bogenförmig  verlaufende! 
isolirten  Nervenfasern  von  einem  Stämmchen  zum  anderen  verfolgen.    Di( 

sind  die    früher  sehr  oft  h 
Fig.  266.  schriebenen  sog.  EndschUngei 

welche    allerdings    vorbände 

sind  (Fig.  266),  aber  nicht  di 

letzten  Endigungen  darstellei 

In  den  Plexus  finden  sie 

vielfache     Theilungen ,    mei 

dichotomischer  Art.   Stets  sir 

die  Enden  der  sich  theilendc 

Nervenfaser   zugespitzt,    ohj 

jedoch  ihr  Mark  ganz  zu  ve 

Heren,  welches  am  frisch  ai 

ohne  Zusatz  oder  Druck  unt€ 

suchten  Muskel  als  zarte  de 

pelte    Contour    erkennbar 

(Fig.  268).     Der  Anschein ,   als  ob  ein  nackter  Axencylinder  allein  die  V< 

oindung  an  der  Theilungsstelle  herstelle,  entsteht  nur  dann,  wenn  man  nie 

unter  den  günstigsten  Umständen  untersucht  oder  Reagentien  anwendet. 

Aus  den  feinsten  Plexus  treten  fortwährend  einzeln  verlaufende  Nene 
faser  n  aus,  welche  sich  ebenfalls  häufig  theilen:  Bei  der  ganzen  AusbreitiE 
ist  der  verhältnissmässig  kurze,  gestreckte,  und  mit  den  Muskelfasern  si 
rechtwinklig  kreuzende  Verlauf  der  Stämmchen,  sowie  der  meisten  isolirt 
Nervenfasern  charakteristisch  (Fig.  267).    Die  einzeln  verlaufenden  Nerve 

fasern,  sowie  ihre  Aeste,  hab 
auch  meist  nur  eine  sehr  v 
bedeutende  Länge  (z.B.0,3Mia 
sie  erreichen  ihr  Ende  se 
bald  nach  Abgang  von  ihr 
Stämmchen. 

Die  Durchmesser  der  -^ 
fangs  breiten  Nervenfaseni  m 
men  gegen  das  Ende  derselb 
immer  mehr  ab.  Schliessli 
spitzt  sich  die  Faser  fein  : 
gerade  wie  bei  einer  Theihmi 
stelle.  Dies  zugespitzte  Eii 
liegt  dem  Sarcolem  unmittell 
auf  und  ist  lange  Zeit  für  c 
wirkliche  vermeintlich  freieEn 
derselben  gehalten  worden. 
Wahrheit  tritt  jede  Nervenfaf 
an  dieser  zugespitzten  Stelle 
einen  flächenhaft  ausgebreitet 
Apparat:  die  motorische  En 
platte.  Innerhalb  derselbe 
theilt  sie  sich,  wie  unten  gezeigt  wird,  in  blasse  Aeste,  und  insofei 
kann  jene  Einschnürung  als  letzte  Theilungsstelle  bezeichnet  werden.  Bis  z 
derselben  wird  jede  doppeltcontourirte  Nervenfaser  von  kernhaltigem  Nei 
rilem  begleitet. 


Fig.  267. 


Sieben  motorische  Endplatten,  mit  welchen  sich  ein  Nerven* 
stämmeben  an  ebenso  viele  Muskelfasern  vertheilt.  Aus  dem 
M.  retractor  bulbi  der  Katze  nach  248tUndigem  Einlegen  des 
frlKchen  Muskels  in  1  0/q  Essigsäure.  V.  '2(X).  Die  Kerne  des 
Sarcolems  und  derCnpillargenisse  sind  weggelassen.  £  Endplatte 
mit  centraler  Insertion   der  Nervenfaser  in  reiner  Profilansicht. 
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Fig.  268. 


Jede  "motorische  Endplatte  besteht  aus  einer  kernhaltigen  Binde- 
ibsmembran  und  einer  sehr  grossen  Anzahl  verästelter  Terminalfasern, 
liegt  gewöhnlich  in  der  Mitte  der  Länge  ihrer  quergestreiften  Muskel- 
r  oder  deren  nach  dem  Ursprünge  des  ganzen- Muskels  gekehrtem  Ende 
ks  näher. 
Die  Endplatten  sind  beinahe  kreisförmige  sehr  dünne  Scheiben  oder 
chmal  von  etwas  ovaler  Form  (Fig.  268  E).  Sie  umgreifen  einen  be- 
trächtlichen Bruchtheil,  meistens  ein  Drittel 
des  Umfanges  der  Muskelfasern.  Ihre  der 
letzteren  zugekehrte  innere  Fläche  wird 
als  Basis ^  Sohlenfläche,  bezeichnet;  die 
entgegengesetzte  äussere  oder  Rückenfläche 
von  der  Bindegewebsmembran  gebildet. 
An  der  Stelle,  wo  die  Basis  mit  der 
Muskelfaser  in  Berührung  tritt,  findet 
sich  meistens  eine  flache,  die  Form  der 
Endplatte  nachahmende  Vertiefung:  das 
Nerventhal  (Fig.  276).  Dasselbe  wird  von 
der  motorischen  Endplatte  vollkommen 
ausgefüllt  und  deren  Dimensionen  betragen 


(Augenmuskeln  de^Mensche;!,  W.  Krause, 
1863,  und  ganz  mhlich  im  M.  retractor 
bulbi  der  Katze)  0,04 — ^^0,06  Länge  auf 
0,04  Breite  und  nur  0,006  Dicke. 

Die  Bindegewebsitiembran  der  Jßndplaite 
ist  eine  dünne  Membran,  an  der  bis  jetzt 
keine  Structur  nachgewiesen  werden  konnte. 
An  ihrer  Innenfläche  sitzen  zahlreiche 
(8 — 20)  Kerne  der  motorischen  Endplatte; 
zuweilen  liegen  letztere  auch  in  die  Dicke 
der  Bindegewebsmembran  eingebettet.  Die 
nesind  von  abgeplattet-eiförmiger  Gestalt;  sie  unterscheiden  sich  jn  Nichts 
Kernen  des  Neurilems.  Dieselben  stellen  im  ganz  frischen  Zustande  matt- 
zende  Bläschen  dar,  mit  einem  oder  zwei  sehr  glänzenden  Kerrikörperchen 
•  268).  Später  trüben  sie  sich  und  durch  verdünnte  Säuren  treten  in 
Inhalt  Gerinnungen  ein,  welche  zu  den  allermannigfaltigsten  Aneinander- 
lungen  von  Kömchen  führen.  Es  entstehen  daraus  feinste,  gerade  und 
ümmte  Linien  etc.,  die  zu  unrichtigen  Deutungen  Veranlassung  geben 
en.  Durch  Natronzusatz  erblassend  sind  sie  nur  bei  sehr  verdünnten 
ngen  im  ersten  Anfange  als  zarte,  röthlichglänzende  Bläschen  erkennbar. 
Vom  Sarcdem  unterscheidet  sich  die  Bindegewebsmembran  der  End- 
e  durch  folgende  Merkmale.  Letztere  ist  dünner  als  das  schärfer  con- 
rte,  resp.  stärker  lichtbrechende  Sarcolem.  Die  Differenz  ist  ohne 
iing  fast  auffallender  als  bei  Anwendung  des  Micrometers,  welches 
Jie  Bindegewebsmembran  0,(XX)4  Dicke  ergibt,  während  das  Sarcolem 
6 — 0,0006  hat.  Ferner  enthält,  wie  erwähnt,  die  Bindegewebsmembran 
^zahlreiche  Kerne,  welche  sich  von  den  Sarcolemkernen  durch  geringere 
e,  in  der  Flächenansicht  mehr  ovale,  zugleich  aber  abgeplattete  Form 
•scheiden,  während  das  Sarcolem  im  Nerventhal,  wo  die  Endplatte  auf- 
niemals  auch  nur  einen  einzigen  Kern  darbietet.  Die  Kerne  der  Binde- 
bsmembran   stimmen   aber   mit   denjenigen    des   Neurilems   vollkommen 


isebe  Endplatte  aus  den  geraden  Augen- 
iln  des  Menschen ;  zwei  Stunden  nach  der 
:htuDg,  ohne  Zusatz.  V.  ca.  300.  E  End- 
Iq  reiner  Fläcfienansicht.  e  Caplllargefass 
nigen  Blutkörperchen  sich  unter  den  Muskel» 
1  hinziehend.  N  Nervenfaser  eines  Stämm- 
chens,  die  ebenso  verläuft. 


3in.    Endlich  verhält  sich  zwar  die  Bindegewebsmembran  gegen  sehr  ver- 


! 
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dünnte  Säuren  ebenso  resistent,  wie  das  Sarcolem,  aber  nicht  gegen  Ni 
Setzt  man  verdünnte  Natronlauge  dem  frischen  Präparat  zu,  oder  überj 
man  ein  solches,  welches  in  verdünnten  Säureli  macerirt  ist,  mit  den 
Natron-Lösung,  so  wird  die  Bindegewebsniembran  ausserordentlich  blasi 
gegen  das  Sarcolem  nur  um  so  deutlicher  hervortritt.  Die  Kerne  der  1 
gewebsmembran  sind  unter  diesen  Umständen  anfangs  noch  zu  erkenne 
liegen  ausserhalb  des  Sarcolems,  falls  man  eine  reine  Profilansicht  der 
platte  aufgefunden  hat  und  vorausgesetzt,  dass  die  Muskelfasefm  ihre 
drische  Form  bewahrt  haben.  Durch  Behandlung  mit  Oxalsäure  (S. 
wird  die  Bindegewebsmembran  zerstört  oder  unkennbar  blass,  währen« 
Sarcolem  widersteht. 

Continuirlich  hängt  die  Bindegewebsmembran  mit  dem  Neurilei 
zutretenden  Neinjenfaser  zusammen.  Letztere  zeigt  nach  ihrem  Eintr 
die  Endplatte  ein  verschiedenes  Verhalten.  Dieselbe  kann,  indem  sie  seh 
wird  und  sich  zuspitzt,  in  eine  einfache,  blasscontourirte  Terminalfaser 
gehen.  Oder  sie  theilt  sich  dichotomisch  resp.  trichotomisch  in  solche  Fi 
nur  einmal  wurde  eine  vierfache  Theilung  mit  Sicherheit  beobachtet, 
die  Theilungsstefle  liegt  ein  wenig  rückwärts  von  der  Eintrittsstelh 
Nervenfaser  in  die  Endplatte,  und  zwei  doppeltcontourirte ,  aber  feine 
wordene  Fasern  treten  zusammen  in  die .  letztere  und  werden  soglei< 
blassen  Terminalfasern.  Dieselben  sind  abgeplattet,  und  nicht  als  mai 
Axencylinder  zu  betrachten.  Vielmehr  zeigen  sie  bei  starken  Vergrösser 
ausserordentlich  feine,  dunklere  Begrenzungslinien.  Sie  bestehen  aus 
eiweissähnlichen  Körper  und  etwas  Fett.    Verfolgt  man  unter  dem  Micr 

die  dunkelrandige  Faser  in  gai 
schem  Zustande,  so  sieht  m 
der  Flächenansicht  meistens 
ganz  kurzen  blassen  Endäste  ii 
anscheinend  feinkörnige  Mass< 
gelagert,  oder  letztere  ist  allein 
bar  (Fig.  269).  Sie  erblasst 
Essigsäure  oder  Natron  zum  gr 
Theile.  Einige  sparsame, 
grössere,  durch  die  genannten 
gentien  nicht  veränderliche  Kör 
bleiben  übrig,  die,  nach  ihrem  1 
brechungsvermögen  zu  urtheilei 
sind.  Die  anscheinend  feinki 
Substanz  (Nervenplatte)  liegt  wi 
dünne  Haut  zwischen  der  Bir 
websmembran  der  Endplatte 
dem  Sarcolem.  Auf  der  Profik 
sieht  letzteres  öfters  feingezi 
aus ,  und  es  ist  die  dem  Sar 
zugekehrte  Fläche  der  feinköi 
Masse,  welche  die  erwähnte  (S 
Basis  der  Endplatte  bildet, 
glatt,  sondern  mit  feinsten 
geln  besetzt.  Die  scheinbar 
körnige  Masse  enthält  niemals  l 
die  vielmehr  ausschliesslich  der  Bindegewebsmembran  der  Endplatte 
hören. 


Fig.  269. 


Endplatte  aus  dem  M.  retractor  bulbl  der  Katze;   frisch, 

ohne  Zusatz.   V.  1000.   Reine  FISchenan«icht.   Der  Focus 

ist  auf  die  Oberfläche  der  Muskelfaser  eingestellt,   deren 

Querlinien  nicht  sichtbar.    N  Nervenfaser. 
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Die  ^oppeltcontourirte  Primitivfaser  kann  nun  entweder  nahe  dem  Cen- 
un  der  Endplatte  in  letztere  eintreten  (Fig.  270),  oder  seitlich  am  Rande 
rselben.  Im  letzteren  Falle  divergiren  die  blassen  Terminalfasern  unter 
lem  meist  sehr  spitzen  Winkel,  im  ersteren  Falle  köimen  sie  nach  beinahe 
tgegengesetzten  Richtungen  verlaufen.  Seltener  ereignet  es  sich,  dass  eine 
JTvenfaser  sich  in  zwei  kurze,  feine,  doppeltcontourirte  Fasern  theilt,  die  in 
rei  seitlich  mit  einander  verschmolzene  Endplatten  übergehen;  man  kann  dann 
^Qsogut  eine  einfache  Endplatte  annehmen,  die  doppelt  so  lang  als  breit  ist. 


Pig.  270. 


Fig.  271. 


tiuikelfiMer  aus  dem  H.  retractor  bulbi  der  Katze 
^tb  mehrtägigem  Einlegen  in  doppeltchrmu- 
Aures  Kall  von  2  0/q  durch  Zerfasern  isolirt. 
^  300/800.  A  FUchenanslcht,  die  Endplatte  ittt 
tvw  in  ihrem  Durchmesser  geschrumpft,  genau 
x^isrund,  die  Kerne  stehen  sehr  nahe  beisammen ; 
er  Inhalt  der  in  das  Centrum  der  Platte  elntre- 
snden  noch  anhaftenden  Nervenfaser  ist  krflm- 
g  geronnen;  ebenso  der  Inhalt  der  Kerne.  Das 
«roolem  setkt  sich  unter  der  Endplatte  fort. 
t  Profilansicht  dersell^  Endplatte,  nachdem  die 
luskelfaser  dürcli  Verschieben  des  Deckglas- 
faens  um  ihre  LJLngsaxe  rotirt  war.  Das  Sar- 
olem  setzt  sich  unter  der  Stelle  fort,  wo  die. 
Sndplatte  aufliegt.    N  Nervenfaser,    n  Neurileu). 


^^<^ 


ip® 


L&ngsschnltt  aus  dem  H.  retractor  bulbi  der  Katze 
nach  24  stündtgem  Einlegen  daa  ganz  frischen 
Muskels  in  Cblorwasserstoffsftiure  von  1 :  700. 
V.500.  Nur  eine  Muskelfaser  ist. angegeben,  die 
contractile  Substanz  durch  Quellung  zerstört. 
a  Sarcolem.  N  Nervenfaser.  Dieselbe  theilt  sich 
in  zwei  doppeltcontourirte  feinere  Fasern,  welche 
sich  in  viele  blasse  Terniinalfasern  auflösen. 


Im  frischen  Zustande  lässt  sich  über  die  Beschaffenheit  der  anscheinend 
ikömigen  Masse  nichts  weiter  ermitteln;  durch  bessere  Hülfsmittel  zeigt 
1,  dass  sie  in  Wahrheit  eine  ausserordentlich  reichhaltige  Nervenverzweigung 
;  blassen  Terminalfasern  darstellt.  Dieselben  gehen  aus  mehrfach  wieder- 
ten,  successiven  Theilungen  der  oben  beschriebenen  stärkeren  Terminal- 
em hervor.  Letztere  sollen  als  Terminalfasei'n  erster  Ordnung  bezeichnet 
•den.  Zuweilen  bleibt  eine  derselben  ungetheilt  und  dann  ist  mitunter 
on  im  frischen  Zustande ,  eine  knopfförmige  Endanscliwellung  daran  zu 
ßnnen.  Legt  man  aber  den  ganz  frischen  M.  retractor  bulbi  der  Katze 
Standen  lang  in  Chlorwasserstoffsäure  (1 :  700),  so  zeigt  die  Flächenansicht 
Endplatten  die  eben  beschriebene  Verästelung  (Fig.  271).  IHese  feineren 
ifalls  kolbenförmig  endigenden  Aestchen  heissen  Terminalfasern  zweiter 
Inung. 

In  der  Profilansicht  erkennt  man  sofort,  was  die  oben  erwähnte  feine 
aelung  in  dem  Nerventhal  zu  bedeuten  hat.  Es  sind  die  knopfförmigen 
anschwellungen  der  feinen  blassen  Terminalfasem  zweiter  Ordnung,  die 
frischen   ohne  Zusatz   untersuchten  Präparat   diesen  Eindruck  machen, 
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Das  Bild  sieht  nach  Anwendung  von  Chlorwasserstoffsäure  so  aus,  als  oh 
die  blassen  Termiualfasern  in  das  Innere  des  Sarcolems  hineinragten  (Fig.  272). 
Behandelt  man  frische  Muskeln  mit  Goldchlorid,  so  färbt  sich  bei  naoh- 
träglicher  Reduction  die  contractile  Substanz  ziemlich  dunkel.  Auf  derselben 
erkennt  man  dann  die  noch  intensiver  gefärbten  Terminalfasern,  welche  ganz 
dasselbe  Bild  geben,  wie  es  soeben  aus  den  Chlorwasserstoffsäure-Präparaten 
beschrieben  wurde.     Auch  die   Kerne  der  Endplatte,   sowie  das  Mark  der 


Fig.  272. 


Fig.  273. 


8 


Ans  deniHelben  Präparat  wie  Flg.  271.  Die  Muskel- 
faser zeigt  eine  Endplatte  in  der  Prufilanslcbt. 
Dieselbe  liegt  scheinbar  innerhalb  des  Sarcolems, 
weil  die  Kerne  der  £ndplatte  letzteres  verdecken. 
Es  zeigen  sich  viele  der  contractilen  Substanz 
zugekehrte  knopflomilge  Endigungeu  der  blassen 
Terminalfasern ,  welche  fast  in  einer  Reihe  ge- 
legen sind.    8  Sarcolem.    N  Nervenfaser. 


Motorische  Endplatie  aus  den  Intercostalmnskeli^^ 

von  Lacerte  agilis.    Einlegen  In  0,1  o/oiges  Gold 

Chlorid  2  Stunden  lang  und  2lstUttdige  R*dac — - 
tion  in  Wasser  und  Tageslicht.  Von  der  donkel— — 
gefäirbten   Muskelfaser   sind   nur   die   Contouren^ 

des    Sarcolems   angegeben.      V.    700.     Flichen^ 

ansieht,  in  welcher  die  Endplatte  dunkel  gefäirbte- 
verästelte  Terminalfasern   zeigt.     N  doppelte»!» — 
tourirte  Nervenfasern. 


dunkelrandigen  Nervenfaser  färben  sich  schwarz.  Mitunter  sind  die  Ner?^ 
theilungen  weniger  zahlreich  und  .dann  findet  man  knopfformig  endigec» 
Terminalfasern  erster  Ordnung.  Ueberhaupt  ist  die  Reichhaltigkeit  der  Nerv^ 
Verästelung  innerhalb  der  motorischen  Endplatte  einigermaassen  verschied 
(Fig.  273).  —  Wendet  man  concentrirtere  Lösungen  von  Goldchlorid  an, 
färbt  sich  die  ganze  scheinbar  feinkömige  Masse  der  blassen  TerminaJfas^ 
zweiter  Ordnung  ebenfalls  dunkel. 


Welche  Untersuchungsmethode  auch  benutzt  werden  möge,  so  zeigt  si 
nur  selten  eine  reine  Flächenansicht  der  Endplatte.  Profilansichten  sii 
häufig  und  auf  denselben  erscheint  die  letztere  mitunter  als  flache  Hervc 
Wölbung  des  Sarcolems.  In  anderen  Fällen  ist  die  Durchschnittslinie  d 
Bindegewebsmembran  mehr  oder  weniger  genau  in  der  Richtung  der  Sarcolec 
Linie  gelegen.  Da  die  motorischen  Endplatten  das  Sarcolem  als  eine  A« 
lagerung  auf  dasselbe  umgreifen,  so  erhält  man  am  frischen  Präparat  ^ 
verschiedener  Focus- Einstellung  entweder  die  reine  Profilansicht  oder  wbi 
sieht  einen  Theil  der  Endplatte  von   der  Fläche.     Diese   Ansichten  machen 
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iun  ganz  den  Eindruck,  als  ob  die  Nervenfaser  das  Sarcolem  'durchbohre 
^nd  mit  einem  Kernhaufeu  an  dessen  Innenfläche  ausgebreitet  sei,  ähnlich 
^e  ein  platter  Knopf,  der  in  sein  Knopfloch  eingeknöpft  ist.  Liegt  die  End- 
platte unter  dem  Microscop  auf  der  nach  oben  gekehrten  Seite  der  cylindri- 
schen  Muskelfaser,  so  wird  sie  beim  Senken  des  Focus  zuerst  deutlich,  und 
erst  bei  weiterem  Senken  tritt  die  Querstreifung  der  letzteren  zu  Tage.  Liegt 
dagegen  die  Endplatte  unter  der  Muskelfaser,  so  -erhält  man  wiederum,  da  die 
Querstreifen  die  Endplatte  bedecken,  sehr  leicht  den  Eindrucjc,  als  ob  die 
letztere  im  Innern  der  Faser  gelegen  wäre.  (Ueber  eine  andere  Quelle  opti- 
chen  Irrthums  s.  unten  Muskel-Irritabilitilt,  S.  501.)  In  noch  höherem  Grade 
wirken  diese  Täuschungen  bei  den  in  Essigsäure  etc.  macerirten  Präparaten, 
^enn  bei  der  dadurch  veranlassten  Weichheit  der  Muskelsubstanz  ist  es  häufig 
avermeidlich,  dass  die  Muskelfasern  während  der  Manipulation  anstatt  ihrer 
'lindrischen  Foim  eine  abgeplattete  annehmen.  Dann  werden  die  Fociis- 
iderungen,  die  nöthig  sind,  um  die  über  oder  unter  der  Muskelfaser  ge- 
reuen Endplatten,  sowie  die  Querlinien  der  ersteren  zur  Anschauung  zu 
ingen,  so  gering,  dass  sie  leicht  durch  Accomodation  des  beobachtenden 
iig€s  ersetzt  werden. 

Die  Hauptschwierigkeit  liegt  in  dem  Umstände,  dass  die  Endplatten 
hr  dünn  sind.  Ihre  Dicke  ist  im  Ceritrum  der  Platte  am  grössten,  und 
tomt  nach  den  Rändern  hin  ab.  Sie  beträgt  nicht  mehr  als  0,0006 — 0,0008. 
i  den  meisten  scheinbaren  Profilansichten  (z.  B.  270  B)  ist  folglich  gar  nicht 
e  wahre  Dicke  der  Platte  sichtbar,  und  man  kann  daher  zu  dem  irrthüm- 
ihen  Glauben  kommen,  die  Eudplatten  wären  bald  dünner,  bald  dicker  oder 
ehr  hügelformig.  Wegen  dieses  unbedeutenden  Dickendurchmessers  (Fig.  275) 
•scheint  es  nicht  immer  leicht  zu  bestimmen,  ob  die  Endplatte  ausserhalb 
ier  innerhalb  des  Sarcolems  liegt.  Dazu  kommt  noch  ein  anderer  Umstand. 
^ie  Endplatte  ist  mit  dem  Sarcolem  verwachsen.  Die  von  einem  benach- 
arten Stämmchen  sich  abzweigende  zugehörige  Nervenfaser  zerrt  am  Sarcolem 
litteist  der  daran  festhaftenden  Platte,  sobald  irgend  ein  Zug  stattfindet,  der 
^ie  Muskelfasern  aus  ihrer  Lage  zu  bringen  strebt.  Eine  solche  Zugkraft  ist 
^ts  vorhanden,  wenn  man  verdünnte  Säuren  anwendet,  wegen  der  dadurch 
bedingten  Aufquellung  des  zwischen  den  Muskelfasern  befindlichen  Binde- 
i^webes.  Die  Muskelfaser  selbst  aber  stellt  einen  Schlauch  dar,  der  sehr 
sieht  Form-Aenderungen  eingeht.  Wenti  sie  auch  kein  einfach  mit  Flüssig- 
öit  gefülltes  Rohr  ist^  sondern  von  den  Grundmembranen  und  Seitenmem- 
^lien  der  Muskelkästchen  (S.  87)  durchzogen  wird,  so  folgt  sie  doch,  wie 
^kannt,  wegen  ihres  grossen  Gehalts  an  Muskelkästchen-,  sowie  interstitieller 
Lässigkeit  mit  Leichtigkeit  jeder  Einwirkung,  welche  ihre  Form  zu  verändern 
^^bt.  Aus  diesem  Grunde  findet  man  an  den  Säure-Präparaten  so  leicht 
ervorragungen  oder  Hügel  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Nervenfaser  endigt, 
^eselben  sind  Kunstproducte,  entstanden  durch  Zerrung,  welche  die  Nerven- 
®^tT[i  auf  das  Sarcolem  ausüben.  Unter  diesen  Umständen  wölbt  sich  letz- 
""^s  zu  einem  kleinen  Hügel,  dessen  Dicke  öfters  für  die  Dicke  der  End- 
^tte  gehalten  worden  ist.  In  Wahrheit  aber  überzieht  die  Endplatte  als 
^sserst  dünne  Schicht  das  hervorgewölbte  Sarcolem  (Fig.  274).  Dieselben 
^^hältnisse  finden  sich  auch  an  Profilansichten,  die  durch  Querschnitte 
^^  Muskelbündeln  gewonnen  wurden.  Man  kann  solche  nach  vorheriger 
^handlung  mit  verdünnten  Säuren  und  Trocknen,  oder  am  gefrorenen  Muskel, 
^^J^  am  ganz  frischen  Muskel  erhalten.  Nur  bei  sehr  vorsichtiger  Mani- 
^*ation  erscheint  im  letzteren  Falle  auf  reinen  Querschnitten  die  Endplatte 
^  ihrer  wahren  Dicke  (Fig.  275). 
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Wendet  man  Oxalsäure  an,  um  die  Muskelfasern  nebst  ihren  Endplatte 
zu  isoliren,   so  bleiben   die  Querlinien   erhalten.     Nach   dieser  Behandlun 

Fig.  274. 


Motorische  Endplatte  ftus  den  rnterdpstalmuRkeln  von  Lacerta  agiiifl.  Frisch  mit  Natron.  V.  700.  Das 
Sarcoleiu  ist  zu  efn^ni  Hügel  emporgehoben ,  unter  welchem  die  Kerne  der  Endplatte  durchschimmern 
und  scheinbar  innerh^l^  des  Sarcdlems  liegen.    Die  wahre  Dicke  der  Platte  Ist  sehr  gering.    N  Nenren- 

faser.    «  Sarcolem. 

(Fig.  276)  fallt  der  Muskel  entweder  von  selbst  in  seine  einzelnen  Tollkonini  ^ 
unversehrten  Muskelfasern  vy|iüs  einander,  oder  dieselben  sind  doch  aufs  Leic;:'! 
teste  durch  gelindes  SchüäjblQ<  mit  Wasser  in  einem  Probirgl^chen  von  &ii] 
ander  zu  sondern.    Die  Faaßr^>.  behalten  dabei,  wenn  sie  vorsichtig  behandej 


Fig.  275. 


i 


\ 


Pig.  276. 


Querschnitt  ans  dem  M.  retractor  bnibl  der  Katze, 
mit  der  Scheere  angefertigt,  gaus  frisch,  ohne 
Zusatx.  Eine  Nenrenfaser  endigt  in  einer  moto- 
riHchen  Endplatte,  die  in  reiner  Profilansicht  er- 
scheint, nire  Dicke  ist  sehr  unbeträchtlich;  sie 
liegt  ausserhalb  des  Sarcolems.  Die  Muskelfaser, 
an  welcher  die  Endplatte  haftet,  hat  einen  be- 
trächtlicheren Durohmesser  als  die  übrigen  des 
secundären  Mnskelbfindels ,  von  denen  nur  fünf 
in  der  Zeichnung  angegeben  sind.  Die  übrigen 
Muskelfasern  sind  mithin  nicht  gerade  in  ihrem 
dicksten  Theile,  entsprechend  der  Mitte  ihrer 
Länge,  vom  Schnitt  getroffen.  Die  contractile 
SubstauE  ist  nicht  angegeben.  V.  IM,  Unter 
den  Nervenfasern  erscheint  das  Perimysinro  in- 
temnm  auf  dem  Querschnitt. 


Muskelfaser  aus  dem'^.  r«tractor  bnlbl  der  K«t» 
isolirt.  Zweistündiges  Einlegen  in  concentrirU 
Oxalsäni^- Lösung,  dann  24  Stunden  in  Wasser« 
welches  auf  650  erhalten  wurde.  V.  800.  »  S« 
colcm,  welches  an  der  Stelle,  wo  die  Kndplstt« 
aufliegt,  eingebogen  Ist  und  ein  Nerventhal  blld<^ 
N  Nervenfaser.  *  Endplätze,  welche  vier  Ken« 
zeigt.    An   der  Muskelfaser  sind  die  Qaerlinieii 

deutlich. 


werden,  ihre  cylindrische  resp.  prismatische  Form.  Auf  diese  Art  findet  w»" 
an  isolirten  Muskelfasern  mit  Leichtigkeit  die  ansitzenden  doppeltcontourirten 
Nervenfasern.  Wo  sie  endigen,  zeigt  sich  in  der  reinen  Profilansicht  ao 
Stelle  der  Endplatte  eine  Reihe  von  Kernen,  die  meistens  ganz  frei  dem  Sar- 
colem   aufliegen.     Zuweilen    erhalten    sich    noch    Reste    der    Bindegewebs- 


/ 
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Flg.  277. 


reiche  die  motorische  Endplatte  überzieht.  In  dem  Nerventhal  aber 
das  Sarcolem  als  breite  glänzende  Contour  zwischen  den  Quer- 
den  Kernen  der  motorischen  Endplatte  sich  hinziehen  und  mit 
ien  im  continuirlichen  Zusammenhange,  während  die  anisotrope 
ropen  Substanz  homogen  resp.  glasheU  durchsichtig  geworden  ist. 
Methode  ist  es  auch  leicht  j  Endplatten  resp.  ihre  Bindegewebs- 
m  den  zugehörigen  Muskelfasenv  abfallen  zu  machen.  Man  findet 
folgung  von  Nervenfasern,  die  von  den  kleinsten  Stämmchen  ab- 
betrelfenden  Kemhaufen  an  ihrem  Ende  ansitzend.  Ersteres  ge- 
tenen  Fällen,  ebenso  nach  Anwendung  von  Chlorwasserstoffsäure 
während  man  Muskelfasern  mit  ansitzenden  Endplatt^n  gleichfalls 

durch  vierstündige  Behandlung  mit  con- 
centrirter  Salpetersäure  und  nachträg- 
liches Einlegen  in  Glycerin  isoliren  kaum 
Diese  Methode  lässt  die  Kerne,  sowie  den 
krümlig  gewordenen  Inhalt  der  Nerven- 
fasern noch  erkennen.  Auch  das  Sar- 
colem bleibt  unter  diesen  Umständen 
resistent.  Die  concentrirte  Säure  zerstört 
aber  die  Bindegewebsmembran  der  End- 
platten. 

Vertheilung  der  Endplatten 
im  Muskel. /Obgleich  die  hier  gegebene 
Beschreibung/  hauptsächlich  auf  Unter- 
suchung des/M.  retractor  bulbi  der  Katze 
beruht,  weil  dieser  unter  den  Säuger- 
muskeln bei  weitem  das  beste  bisher  be- 
kannt gewordene  Untersuchungsobject  dar- 
stellt, so  kehren  doch  die  wesentlichen 
Verhältnisse  in  sämmtlichen  Muskeln  der 
Säugethiere  und  namentlich  des  Menschen 
wieder. 

Auch  die  längsten  Muskelfasern  der 
grössten  Muskeln  besitzen  nur  eine  ein- 
zige Endplatte.  Nervenfreie  Muskel- 
fasern existiren  nicht,  und  wenn  bei 
rsuchen  mehr  Muskelfasern  als  Endplatten  gefunden  werden,  so 
davon  abhängen,  dass  erstere  sich  manchmal  theilen  TS.  81). 
kch  in  dieser  Hinsicht  alle  Muskeln  gleich  intensiv  mit  Enaplatten 
;o  erscheinen  diejenigen  mit  längeren  Fasern  schon  aus  diesem 
ner  an  Nerven,  ihre  Endplatten  seltener.  Hiervon  abgesehen  gibt 
denheiten  in  Betreff  derjenigen  Anzahl  von  Muskelfasern,  welche 
denen  Muskeln  von  einer  einzigen  aus  den  Centralorganen  ent- 
i  Nervenfaser  versorgt  werden.  Muskeln,  die  feinere  Bewegungen 
(z.  B.  des  Auges),  kleinere  Muskeln  und  gleichnamige  Muskeln 
hiere  erscheinen  hierbei  bevorzugt. 

r  10  motorlache  Endplatten  anf  eine  Nenrenfaser  des  Stammes  zeigt  der  M.  retractor  bulbi  der 
te,  1869)  und  der  M.  rectns  oculi  eztemus  des  Schafes  (Merkel  mit  Tergast,  1872);  beide  Muskeln 
abdncens  versorgt.  Durchschnittlich  kommen  beim  Schaf  G — 7  Muskelfasern  auf  eine  Nerren- 
muskejn;  nur  3 — 4  Im  M.  obllqnns  inferior;  beim  Menschen  dagegen  3^  Im   M.  rectus  extemus; 

Inferior  und  nur  1,7  im  M.  rectus  internus  (Tergast)  Bei  jungen  Hunden  resultirt  im  M.  biceps 
ältnis«  von  83 — 1:!5:1;  im  M.  saytorius  von  40— fiO:l;  in  den  Schvansmuskeln  der  Maus  von 
iert(1851)  zählte  im  Brusthautmuskel  des  Frosches  7— 10  Ner>'enfasem  des  Stammes  auf  160—180 
ren  Endptatten  2tM) — 340  doppeltcontourirte  Aestchen  erhalten.    Obiges  Verhältniss  stellt  sich  wie 

Nervenstamm  einige  sensible  Fasern  führt. 


latt«  aas  dem  M.  retractor  bulbi 
1  zwOlfntttndigem  Einlegen  des 
rvas8er8toflf8£nre  von  500'o.  In 
Falle  haftete  die  Endplatte  noch 
fl^en  Muskelfaser.  Durch  leises 
Deckgläschens  wnrde  die  End- 
imenhang  mit  einem  Stück  der 
en  Nervenfaser  isolirt.  Die 
ibran  der  Endplatte  ist  in  Folge 
Dwlrkung  der  Säure  noch  zu  er> 
■ne  derselben  sind  durchsichtig 
eigen  ein  oder  zwei  KemkÖrper- 
Ifaser,  die  Querstreifung  ist  ver- 
Nervenfaser, de  Kern  der  iso- 
lirten  Endpiatte. 
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Fig.  278. 


Terglelctaend-Hisiologisotaes.  Zwischen  den  motorischen  Endpia 
Säugethiere  sind  die  Unterschiede  sehr  gering:  kleinere  Thiere  haben  sparsamer 
(was  auch  von  den  Vögeln  gilt)  und  die  Bindegewebsmembran  ist  dünner.  Meis 
scheint  der  Eiidplatten-Durchniesser  der  Dicke  der  zugehörigen  Muskelfaser  din 
portional.  Wahrscheinlich  bei  allen  Säugern  kommen  mitunter  Theilungen  der  in  < 
platte  eintretenden  Nervenfaser  in  doppeltcontourirte  Aeste  (Fig.  271)  vor;  bei  der 
maus  sogar  in  fünf  Aeste  (Sachs,  1875,  im  M.  transversus  abdominis) ;  sie  sind  je 
den  Augenmuskeln  (z.  B.  M.  retractor  bulbi  der  Katze)  häufiger  als  bei  Yespertilio  mar 
Vesperugo  pisistrellus  zu  finden  (W.  Krause).  Alle  höheren  Wirbelthiere  besitzen  r 
Endplatten:  den  Ueberga*ng  zu  den  niederen  bilden  die  Schildkröten,  bei  denen  s 
Scheiben  darstellen.  Sehr  bequem  zu  untersuchen  sind  die  Intercostalmuskeln  der  I 
(Lacerta  agilis,  Fig.  273)  wegen  grosser  Durchsichtigkeit  der  Muskelsubstanz,  Die 
Amphibien  und  Knochenfische  zeigen  sehr  dünne  länglich -elliptische  Weidenblatt- 
Enaplatten. 

Endplatten  des  Frosches.     Auch  bei  diesem  Thier  erhält  jede  Muskelfa 
eine  einzige  Endplatte  (W.  Krause,  1868)  ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  Länge.    lA 

parallelfasrige  ] 
Fig.  279.  kleinerer  Frösc 

halbe  Stunde 
in  concentrirtc 
Säure-Lösung  ui 
eine  Minute  in 
lirtem  Wasser, 
Muskel  in  seine 
zu  spalten.  In  c 
filansicht  ziehe 
dieEndplattenal 
kernhaltige  Co 
längs  der  Musi 
hin  (Fig.  278)  u 
den  an  nicht  m 
säure  behandelt 
paraten  leicht 
sehen.  Die  F 
ansichten  sind  : 
ziemlich  mit  je( 
thode  leicht  da 
len,  aber  wenig 
teristisch.  Bei  < 
nannten  niedere 
belthieren  sind ; 
die  Theilungen  i 
torischen  Nerve 
viel  häufiger;  et 
zahlreichere  Ae 
einer  SpaltuD 
hervor  und  zu  d 
platte  treten  i 
doppeltcontourii 
gleich  dünnere  ] 
laserzwdge.  Di 
der  motorischer 
aber  sind  viel 
aus  einander  { 
die  Terminall 
dicker  und  spa 
auch  sie  endigei 
(Fig.  279).  Dah 
die  anscheinen 
körnige  Substa 
rundlichen    End 

(Fig.  269) :  die  ganze  Anordnung  ist  gleichsam  gröber.  Als  getrennte ,  mehr 
linige  Gebilde  erscheinen  die  Terminalfasei-n  einiger  Endplatten;  dabei  tritt  na 
handlung  mit  verdünnten  Säuren  sehr  gewöhnlich  die  Möglichkeit  hervor,  F 
ansichten  (Fig.  280)  für  Profilansichten  zu  halten.    Rotirt  man  isolirte  Muskelfas< 


Motorische  Endplatte  ans  den 
Vorderarinmnskeln  von  Salaman- 
dra  inactilata,  friscli,  ohne  Znsatis. 
Reine  Profilan.Hicht  einer  langen, 
mit  drei  Kernen  versehenen  End- 
platte. V.  700.  N  Nervenfaser. 
Die  Querstreifung  ist  schema- 
tisch. 


Motorische  Endplatte  ans  dem  Brnsthantmns- 
kel  des  Frosches,  In  Fl&chenansicht.  Nur  die 
Contonren  der  Muskelfaser,  die  Nervenfaser 
und  die  verästelten  blassenTenninalfasem  sind 
angegeben.  Durch  zweistündiges  Einlegen  in 
Goldchlorid  von  1:1000  und  24stündiges  in 
ChlorwflssorstoffsSure  (1 :  1000)  sind  die  ge- 
nannten Forni-Elemente  dunkel  gefärbt.  V. 
lÜOO.   A^  Nervenfaser,   ek  Kern  der  Endplattc. 


Motorische  Endplatten. 
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ibre  Längsaxe,  so  erscheint  (in  zuweilen  überraschender  Weise)  die  wahre  Profilansicht 
(Fig.  ^1)  der  sehr  dünnen  Platte.  Die  Insertion  der  Nervenfaser  kann  central  (Fig.  279. 
Fig.  281)  oder  auch  peripherisch  (Fig.  28'i)  stattfinden.  Eines  der  günstigsten  ünter- 
suchungsobjecte   ist   der   Brusthautmuskel   des   Frosches    (S.  495);    derselbe   enthält   die 


Fig.  280. 


Notorische  Endplatte   ans   dem  Bnisthautmuskel    des  FroHches.    Alles    wie    in  Fig.  279.    FlächenanHicht.     Die 

blassen  Terminal  fasern  erster  Ordnung  sind  unverästelt. 

Fig.  281. 


^'^oelbe  Maskelfaser  mit  Endplatte  von  Fig.  280.  Nach  Rotation  nm  die  Längsaxe  der  ersteren  erscheint  die 
Notorische  Endplatte  In  re.intr  ProßlanKicht.  Die  contracUle  Substanz  ist  violett,  dieselbe  sowie  die  Muskelkerne 
^**»d  i^ceicbnet.  Von  der  Endplatle  sind  nur  zwei  feine  dnnkelgefärbte  Terminalfasem  tt  sichtbar.  Sie  endigen 
^1*  <.  wo  das  Sarcolem   beginnt   erkennbar   zu    werden.     An    der  Endigiing   der  doppeltcontonrirten  Nervenfaser 

liegt  ein  im  Holzschnitt  zu  dunkel  gehaltener  Kern. 

Fig.  282. 


Notorische  £ndplatte  aus  dem  Brusthautninskcl  des  Frosches.  Alles  wie  in  Fig.  279.  Fläch enansicht.  Die 
blassen  Terminal  fasern  erster  Ordnung  sind  un  verfistelt.    Die  doppeltcontourJrte  Ner\'enfaser  tritt  ausnahmsweise 

an  dem  einen  Ende  in  die  Endplatte. 

Itfuskelfasern  in  einfacher  Reihe  oder  in  doppelten  parallelen  Reihen  geordnet.  Auch  beim 
Frosch  sind  die  £nden  der  Muskeln  von  motorischen  Nerven  frei  (W.  Krause,  1868):  was 
Kühne  (1862)  als  mehrfache  Nervenendigungen  an  derselben  Muskelfaser  abbildete,  während 
die  Endplatten  noch  nicht  bekannt  waren,  sind  Capillargefässe. 


Kranse,  Anatomie.    I. 


32 
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Fig.  283. 


Motorische  Endplatte  ans  den  Brnstflossenrnnakeln  von  Torpedo  QalvanU,  ohne  Zusatz.    T.  350.    Reine  Cwfi 

ansieht,  von  der  Muskelfaser  sind  nnr  die  Contouren  des  Sarcolems  geielchnet.    A^  Nervenfaser,  die  mit     xwe 

doppeltcontourirten  Endüstcn  in  die  Endplatte  tritt.    Einer  derselben  gebt  In  eine  blasse  Termlnalfaser  Q' 


Muskelfaser  ans  den  Sohenkelmuskeln  von  Hy- 
drophüus  piceus.  Nur  ein  Thell  der  Breite  der 
Faser  ist  gezeichnet.  Frisch,  ohne  Zusatz.  V.  1000. 
«  Sarcolem.  an  dnnkles  Querband,  im  Holzschnitt 
etwas  zu  dunkel  ansgefallen.  Q  Qnerllnie.  k  Kern 
nahe  unter  dem  Sarcolem  gelegen.  E  Motorische 
Endplatte  mit  sechs  Kernen  in  der  Profilansicht. 
N  Nervenfaser. 


Bei   den  Knochenfischen   finden  sich    die- 
selben Verhältnisse  wie  bei  nackten  Amphibien. 

Dagegen  gleichen  die  kleinen  Endplatten  ron 
Petromyzon    Suviatilis    (Waldeyer,  1863)  durcA 
ihre  rundliche  Form  denen  der  höheren  Wirbei- 
thiere. 

Plaglostomen.  Sehr  grosse  (bis  0,2  Durch- 
messer) ausserhalb  des  Sarcolems  gelegene  (Fig. 
283)  Endplatten  besitzen  Raja  (Boll,  1873)  aa<l 
Torpedo  (Trinchese,  1866) ;  die  der  Augenmuskeln 
sind  beim  Zitterrochen  kleiner  (W.  Kranse,  1869)» 
die  Durchmesser  auch^  hier,  wie  bei  den  höheren 
Wirbelthieren ,  der  Muskelfaserdicke  annähernd 
proportional  (W.  Krause). 

Unter  den  Wirbellosen  haben  die  Insecten 
rundliche  Endplatten   von   beträchtlicher  IMcke 
(Nervenhügel),  deren  mehrere  an  derselben  Mas- 
kelfaser  sitzen.    Bei  Trichodes  (Engelmann,  18^) 
sind  sie  sogar  glockenförmig,  aber  nicht  ixage- 
höhlt,  resp.  kegelförmig.    Die  überhaupt  mark- 
losen    Nervenfasern    durchbohren   das  Sarcole«» 
(Mayer,  1854;    Kühne,  1859;    Engelmann,  1863; 
W,  Krause,  1869;  Fig.  285).    Beide  Differenzen 
erklären    sich    aus    tfem   Umstände,    dass  je«* 
Muskelfaser  aus   mehreren   embryonalen  Zell^^ 
(Weismann,  1862)  statt  aus  einer  einzigen  «^^ 
bei  den  Wirbelthieren  sich  entwickelt.    B«' ^^^ 
teren  erscheint  die  Endplatte  im  frühesten  beo^ 
achteten  Enimcklungsstadium  (W.  Krause,  1863' 
als  eine  der  spindelförmigen  Muskelfaser  parall^* 
und  neben  der  Mitte  ihrer  Länge  gelegene  ReitK* 
von  zwei  bis  vier  Kernen. 

Die  Endplatten  der  Crustaceen  gleichen  de«* 
jenigen  der  Insecten;  ebenso  die  der  Spinnen. 
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Arctiscon  Milnei  s.  Milnesium  tardigradum,  das  Bärthierchen,  zeigt  kegelförmige  An- 
sätze der  feingranulirten  Nervenfasern  an  die  Muskelfaser  (Fig.  286»  nach  Doyere,  1840).  Jeder 
Endkegel,  Doy^re'scher  Hügel,  hat  einen  Kern  (Greeff,  1865);  Sarcolem  und  Neurilem  sind 
nicht  nachgewiesen.  Die  Muskelfasern  gehen  jede  aus  einer  einzigen  Zelle  hervor;  dem 
entsprechend  liegen  die  Endkegel  den  ersteren  nur  äusserlich  an.  Analog  verhalten  sich 
einige  Mollusken,  Strahlthiere  und  Polypen  (s.  W.  Krause,  die  motorischen  Endplatten,  1869). 


Fig.  285. 


Fig.  286. 


Hoskelfaser  ans  den  Schenkeimnskeln  von  Muscft 
vomitorU.   Prigcli  mit  Wasser.    V.  KXW.    «  Sar- 
folem ,   an    der    KlntrlttssteUo    der    Nervenfaser 
unterbrochen,     an   Dnnkele   Qnerb&nder,   Ifings» 
gestreift  durch  die  Seltenmembranen  der  MnskeU 
kistchen.    Q   Querlinie,   scheinbar  punkUrt.    N 
Nervenfaser,   in   einer   mit  sieben    Kernen   ver- 
sehenen motorischen  Endplatte  endigend.    Letz- 
tere erscheint  in  Flächenansicht. 


Mnskelnerven  -  Endigung    bei    Arctiscon   Milnei, 
Bärthlerchen.  Stärkere  Vergrössernng.  ^Nerven- 
faser.   M  Muskelfaser. 


Nerrenknospen.  Beim  Frosch  im  Frühjahr,  bei  Säugethieren  noch  während  dos 
halberwachsenen  Zustandes  findet  eine  Faser- Vermehrung  durch  Längstheilung  statt.  Budge 
(1^9)  zählte  z.  B.  im  M.  gastrocnemius  eines  13  Mm.  langen  jungen  Frosches  1053  Muskel- 
fasern: bei  einem  alten  80  Mm.  langen  dagegen  5711.  Die  Vermehrung  muss  nach  be- 
stimmten Gesetzen  erfolgen,  da  nach  Aeby  (1862)  links-  und  rechtsseitige  Muskeln  desselben 
"osches  sehr  nahe  dieselbe  Faser-Anzahl  besitzen.  Als  grösste  Differenz  zwischen  links 
jnd  rechts  fand  sich  für  den  M.  sartorius  522 :  546.  Jene  Vermehrung  geschieht,  indem 
die  Nervenfaser  der  Endplatte  wuchert;  sie  bildet  Knäuel  doppeltcontourirter,  aus  Thei- 
''^Dg  hervorgegangener  Fasern:  Nervenknospen  (Kölliker,  1862);  Muskelknospen;  Muskel- 
spmdehi  (Kühne  bei  der  Maus,  Ratte,  1863,  und  dem  Kaninchen,  1864).  Mit  diesen  Bil- 
dongen  dürfen  die  in  den  Muskeln  des  Huhnes  (W.  Krause,  1863)  vorkommenden  Nerven- 
'^^uel  (S.  521)  nicht  verwechselt  werden. 

(Vp  »  ^Mh  Nervendurchschneidungen  entarten  die  Nervenfasern  der  Muskeln  fettig  und  zwar  beginnt 
/«;' ^'^use  beim  Kaninchen,  lH6^1j  die  Degeneration  an  den  Enden  innerhalb  der  Endplatte;  ebenso  beim  Frosch 
'«»kolow,  1874). 

D,j,  ,     Hittoritches.    Theilungen  doppeltcontourirter  Nervenfasern  in  den  Muskeln  wurden  von  J.  Müller  und 

I^^J'O  (1844,  beim  Hecht)  entdeckt.    Die  letzten  scheinbar  freien  Enden  solcher  Fasern   sah  K.  Wagner  (1847). 

/4a  '^iifBndnng  der  rundlichen  Endplatten  bei  höheren  Wirbelthieren  geschah  ungefähr  gleichzeitig  durch  Rouget 

^•.^pt.  1862)  und  W.  Krause  (28.  Jan.  1863);  die  der  länglich  elliptischen  durch  Waldeyer  (1863,  bei  Knochen- 

und^  und  einmal  beim  Frosch);   die  der  rundlichen  Endplatten  bei  sog.  Knorpelfischen  durch  Waldeyer  (18(»3) 

ey}j^j^**inchc8e  (1866).    W,  Krause  (1868)  zeigte,  dass  jede  Muskelfaser  beim  Frosch  nur  Eine  längliche  Endplatte 

k*mi/*     I'reieckige  Ansätze  der  Nerven-  an  die  Muskelfasern  waren  bei  W^irbellosen  schon  DoyCTe  (s.  oben)  be- 

(1854V  '®™**'  Quatrefages  (1844  bei  Eolidina,  auch  bei  Arophioxus,  lH4r)),  Kölliker  (1850,  Chironorauslarve),  Meissner 

0^     bei  Nematoden,  wo  sie  von  Bütschli  (1873)  bestätigt  und  in  der  That  bei  Ascaiis  Inmbricoides  (W.  Krause) 

n^j  ^weisen  sind.     Verästelung  der  Nervenfaser  innerhalb  des  Sarcolems  beschrieben  Mayer  (18.54,  bei  Dyticus) 

*^Ühne  (18f>9,  bei  Hydrophilus  piceus). 

Tl.      Qefässnerven  der  quergestreiften  Muskeln.   In  den  quergestreiften 

^ Idstein  der  Säuger  gibt  es  ausser  den  motorischen,  ausnahmslos  mit  End- 
P*^tten  in  Verbindung  stehenden  Nervenfasern,  noch  andere,  welche  von  den 
roteren  wesentlich  verschieden  und  namentlich  viel  sparsamer  vorhanden 
^^^4.  Am  besten  kennt  man  sie  aus  dem  M.  retractor  bulbi  der  Katze  und 
^^  Augenmuskeln;  ferner  auch  aus  kleinen  Muskehi  vom  Frosche. 
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An  Essigsäure-Präparaten  sieht  man  neben  den  kleineren  Arterien  der  erst- 
genannten Muskeln  (S.  533)  sehr  häufig  Nervenstämmchen  verlaufen,  welche  aus 
1  — 3  doppeltcontourirten  aber  schmalen  und  2 — 6  blassen,  kemführenden  Nenen- 
fasem  bestehen.  Sie  sind  ursprünglich  in  der  Scheide  der  noch  mit  blossem  Auge 
sichtbaren,  motorischen  Nervenstämmchen  enthalten  und  verlassen  dieselbe  infner- 
lialb  des  Bindegewebes  zwischen  den  secundären  Muskelbündeln,  um  zu  den  Arte- 
rien daselbst  überzutreten.  Die  Stäramchen  verlaufen  manchmal  stark  geschlän- 
gelt parallel  den  Arterien  und  zum  Theil  dieselben  umwindend;  sie  theilen  sich, 
w^enn  die  Arterien  Aeste  abgeben,  um  sich  letzteren  anzuschliessen  und  es 
kommen  auch  Theilungen  der  dunkelrandigen  Fasern  vor.  An  den  kleinsten 
Arterien  findet  man  die  aus  den  wenigsten  Fasern  bestehenden  Stämmchen; 
die  blassen  Nervenfasern  verlieren  sich  isolirt  an  der  Muscularis,  olme  die 
Art  der  Endigung  genauer  erkennen  zu  lassen.  Die  Nervenfasern  endigen  in 
der  Muscularis  selbst  und  sind  ohne  Zweifel  für  die  glatten  MuskeÖasern 
der  letzteren  Haut  bestimmt,  analog  den  blassen  Nervenstämmchen  im  Darm- 
kanal (S.  483).  Die  sparsamen  doppeltcontourirten  Fasern  sind  ihrem  ge- 
ringen Durclimesser  nach  sensible  Elemente;  sie  werden  das  sogenannte  Muskel- 
gefühl zu  vermitteln  haben.  Wie  dieselben  endigen  ist  zweifelhaft;  im  Muskel 
selbst  sind  ihre  Endigungen  bis  jetzt  nicht  nachzuweisen,  wenn  man  von  dem, 
wie  unten  erwähnt,  vermutheten  die  Muskelfasern  umspinnenden  Terminal- 
netz  absieht.  Es  wäre  nicht  unmöglich,  dass  sie  nur  die  Gefässnerven  gleich- 
sam benutzten,  um  vermittelst  derselben  zu  ihrem  Endigungspunkte  zu  ge- 
langen, der  möglicherweise  in  einem  sensiblen  Terminalkörperchen  (S.  letztere) 
gelegen  sein  könnte. 

Andere  einfach-sensible,  nicht  im  Muskel,  sondern  in  dessen  Nachbar- 
schaft, z.  B.  der  darüberhegenden  Haut,  endigende  Nervenfasern  können  in 
den  Muskelnervenstämmchen  verlaufen. 

Solche  sind  namentlich  im  Brnsthautmuskel  des  Frosches  nachgewiesen  (Reichert,  1851).  Sie  geh»  in 
bla.Hse  von  Neurilem  bekleidete  Endfasern  Über  und  in  andere  Hantrauskeln  des  Frosches  treten  sie  nicht  mit  des 
motorischen  St&mmchen,  sondern  von  denselben  entfernt  ein  (Köllik<^r,  1862).  Sie  scheinen  mit  freien  spltan 
Enden  aufzuhören  (Kölliker;  Odenius,  1872,  beim  Frosch  und  bei  der  Maus);  Sachs  (1873,  Brusthautmnskel  da 
Frosches);  sind  aber  nach  Odenius  bis  an 's  Ende  von  Neurilem  bekleidet.  Die  in  das  Perimysium  extemmu  dr« 
Brusthautmuskels  zu  verfolgenden  Nervenfasern  gehören  ohne  Zweifel  der  Süsseren  Haut  an.  S.  a.  xwdfelbafW 
Ner\'enendlgungen  (S.  />35). 

Nach  Sachs  (1875)  erhält  beim  Frosch  der  Brusthautmuskel  eine,  der  M.  sartorlus  zwei  feine  doppeltcotito«- 
rirte  für  die  Muskeln  selbst  bestimmte  Nervenfasern,  die  sich  schon  durch  ihren  complicirten,  zum  Theil  srbkife»- 
förmigcn  Verlauf  vor  den  motorischen  Nervenfasern  auszeichnen.  Sie  verlassen  das  Ktickenmark  vermittelst  der 
hinteren  Nervenwarzcin  und  endigen  mittelst  eines  Geflechts  feiner  blasser  Endfasem,  das  einzelne  Muskelfsften 
zu  umspinnen  scheint.  Aehnliche  sensible  Muskelnerven  kommen  allen  Wirbelthiercn  (Fledermaus,  Kanineben. 
Katte,  Maus,  Taube,  Eidechse,  Hecht),  namentlich  in  den  Augenmuskeln,  zu. 

Muskel-IrritAbilitftt.  Ob  die  wunderbare  Kraftmaschine,  wie  Du-Bois-Reymond  die  quergestreifte 
Muskelfaser  nennt,  sich  ohne  vermittelnden  Nerven*Einfluss  verkürzen  könne,  ist  eine  bundertjiUirige  Controrerse. 
Wird  die  Frage  bejahend  beantwortet,  so  ist  die  Mu9kel-lTritabUüät  erwiesen. 

Es  gibt  viele  indirectc  Beweisführungen.  Dircct  gelöst  ist  die  Aufgabe,  wenn  gezeigt  wird,  dass  g&iuUch 
nervenfreie  MuskelstUckchen  sich  contrahiren.  Dieser  Weg  wurde  von  Valentin  (18^9),  K.  Wagner  (185l\  Köl- 
liker (1856),  KUhne  (18.59)  betreten.  Namentlich  erklärtvn  Wagner,  Billroth  und  Meissner  ( 1851)  einzelne  PartWei 
eines  beim  Zitterrochen  vom  hinteren  oberen  Ende  des  Oberkiefers  zum  Schfidelflossenknorpel  sicii  erstreekeiid^ii 
Muskels  in  einer  Ausdehnung  von  10  Mm.  für  nervenfrei; 'ebenso  Kühne  (1862)  die  Enden  dos  M.  8art4)rias  beim 
Frosch,  deren  Länge  Gerlach  (1874)  auf  1  Mm.  angegeben  hat.  Sie  mögen  auf  höchstens  den  siebenten  Tbi-il 
der  Länge  des  ganzen  Muskels  zu  schätzen  sein;   indessen  können  darin  sensible  Nervenfasern  sich  finden. 

So  lange  aber  die  motorischen  Endplatten  unbekannt  waren,  blieb  es  zweifelhaft,  ob  in  den  znr  CoDtrac- 
tion  gebrachten  MuskelstUckchen  wirklich  nirgends  Nerven-Endigungcn  enthalten  waren. 

Zur  Zeit  ist  das  vordere  Endo  des  M.  retractor  bulbi  der  Katze  das  einzige  bekannte  Object,  witselb«t 
nachweisbar  in  einer  Ausdehnung  von  2 — i  Mm.  durchaus  keine  Endplatten  und  auch  keine  duppeltcontoorirtn 
sensiblen  Nervenfasern  vorkommen.  Das  Vorhandensein  der  letzteren  macht  die  gleichartige  Beobachtung  u 
vielen  anderen  Orten,  namentlich  bei  manchen  sonst  geeigneten  Froschmnskeln,  weniger  entscheidend.  Auf  eiaer 
kaum  erwärmten  Glasplatte  gelingt  es  mit  Hülfe  der  bekannten  Muskelerreger  (Ammoniakdämpfe  etc.)  nnd  r«. 
50facher  Vergrösserung,  die  Contractionen  zu  beobachten,  und  durch  diesen  Fundamentalversuch  ist  die  Mtuk«l- 
Irritabilität  zum  ersten  Male  auf  dem  angedeuteten  Wege  Einwurf s-frei  erwiesen  (W.  Krause,  1863). 

Weiter  fragt  es  sich,  wie  man  sich  jetzt  die  Einwirkung  der  Nerven  auf  die  Muskelsubstanz  zu  denken 
habe.  Die  ältere  Annahme  von  einer  directen  Uebcrtragimg  der  Bewegung  von  dem  letzten  Molecfil  der  Nerven- 
faser auf  das  nächst  benachbarte  MoIecUI  der  Muskelfaser  ist  seit  dem  Bekanntwerden  der  motorischen  Endplattea 
unhaltbar  geworden.  Selbst  diejenigen  Beobachter,  welche  weder  die  Lage  der  Endplatten  ausserhalb  des  Sar- 
colenis  bei  Wirbeltliicren  annehmen,  noch  mit  der  Zusammensetzung  der  contractilen  Substanz  atis  Muskel k&steh<v 
bekannt  waren,  zweifeln  nicht  daran,  dass  die  letzten  Endigungen  der  Nervenfasern  mit  der  contractilen  Sub^itsu 
in  keiner  leitenden  Verbindung  stehen.  Ueber  die  Function  der  motorischen  lautet  in  Analogie  mit  der  electri:$chen 
(8.  486)  Endplatte  die  einfachste  Annahme  dahin,  dass  in  der  aus  Tcrminalfasern  bestehenden,  scheinbar  feinkSr- 
nigen  Bubstanz  eine  electrische  Scheidung  stattflude,  sobald  die  motorischen  Nerven   durch  irgend  einen  Anlas» 
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''physicalische  oder  chemische  Einwirkungen,  Reflexe,  Wille)  aus  dem  erregbaren  In  den  erregten  Zustand  über- 
gehen. Da  die  Muskelfaser  ohne  Nerven- Vermittlung  zur  ContracUon  gebracht  werden  kann  vermöge  der  Aiis- 
{Tleichung  electrischer  Spannungen,  welche  durch  ihren  Inhalt  hindurch  stattfinden,  so  würde  die  Erregung  der 
MnskelfasenT  seitens  ihrer  Nervenfibrillen  nicht  im  Princip  verschieden  sein  von  der  Erregung,  welche  alle  Fasern 
eine«  Miifikets  von  dem  Funken  einer  Leydener  Flasche  erfahren  wUrden,  falls  sie  von  ihren  Endplatten  getrennt 
wären.  Wenn  bei  der  Muskelfaser  die  Erregung  motorischer  Nerven  eine  Umsetzung  von  Spannkraft,  welche  in 
ihr  angehäuft  war,  in  lebendige  Kraft  (Hebung  von  Gewichten  etc.)  bedingt,  und  die  mechanischen  Effecte  gross 
erscheinen,  weil  sehr  viele  einzelne  Form-Elemcntu  zu  ihrer  Erzielung  zusammenwirken,  so  ist  wieder  dasselbe 
Prindp  im  electrlschen  Organ  realislrt.  Die  in  Form  von  Electricit&t  aus  Tausenden  von  grösseren  Endplatteu 
freiwerdende  lebendige  Kraft  wird  in  Folge  der  besonderen  Anordnung  des  Organs  so  vereinigt,  dass  die  tödt- 
Ikhen  Beblüge  der  Zitterfische  resultiren.  Daher  erselieint  die  Hypothese  (W.  Krause,  18(j3)  gerechtfertigt:  wenn 
jene  flHche  einen  Schlag  ertheilcn,  so  gcrathen  vorher  nicht  nur  die  electrischen  Nerven,  sondern  auch  die  zuge- 
hwigen  Endplatten  genau  in  denselben  Zustand,  als  wenn  die  anderen  Thierc  durch  Erregung  ihrer  motorischen 
Nerren  and  motorischen  Endplatten  ihre  Glieder  zu  bewegen  beginnen.  Mit  anderen  Worten :  bei  der  Muskel- 
eontnction  erhült  jede  Muskelfaser  von  ihrer  motorischen  Endplatte  einen  electrlschen  Schlag. 

Diese  von  Du-Bois-Reymond  (1874)  als  Entlodungghypothese  bezeichnete  Theorie  kann  die  HUlfshypothese 
nicht  entbehren,  dass  die  Electricitätsmengen,  welche  durch  Entladung  einer  einzigen  motorischen  Endplatte  aus- 
geflichen  werden,  sehr  gering  sind.  Denn  erfahrungsgemiiss  (Sachs,  1874)  sind  sie  nur  ausreichend,  diejenige 
MosIceUiMer  zur  Contraction  zu  bringen,  an  welcher  die  betrefi'ende  Endplatte  festgewachsen  ist,  nicht  aber  be- 
DMhbarte  Muskelfasern.  Wegen  der  absoluten  Kleinheit  der  motorischen  Endplatten  (0,04—0,06  beim  Menschen) 
bieht  dieser  Annahme  nichts  im  Wege.  Dass  unter  diesen  Umstünden  die  geringe  Electricitätsmenge  zur 
Ersielung  einer  Contraction  der  zugehörigen  Muskelfaser  ausreicht  —  darauf  ist  die  concave  Form  der  Endplatte 
vohl  nicht  ohne  Einfluss.  Letztere  umgreift  (S.  189)  1/^—1/3  des  Umfanges  der  Muskelfaser:  die  electromotorlsche 
Ausgleichung  findet  in  Bezug  auf  den  Muskelquerschnitt  offenbar  vorzugsweise  durch  die  von  jener  Concavitüt 
omgebene  contractile  Substanz  hindurch  statt:  die  Stromdichtigkeit  ist  daselbst  grösser.  Von  da  pflanzt  sich  die 
Erregung  auf  die  ganze  Muskelfaser  fort,  und  die  hierzu  nöthige  Zeit  entspricht  vermuthlich  dem  Stadium  der 
latenten  Reizung.  —  Du-Bois-Reymond  (1874)  hat  übrigens  selbst  eine  als  modificirte  Entladungshsrpothese  be- 
zeichnete Theorie  aufgestellt,  welche  den  Umstand  als  wesentlich  betrachtet,  dass  die  Enden  der  blassen  Tcr- 
minalfuem  als  natürliche  Querschnitte  von  Nervenfasern  die  Muskelsubstanz  berühren.  Auch  die  Terminal- 
(mm  der  electrischen  Endplatten  (S.  486)  endigen  mittelst  natürlicher  Querschnitte.  —  Uebrigens  ist  nach 
Analogie  der  electrlschen  Platte  die  concave  Innenfläche  der  motorischen  Endplatte  im  Moment  des  Schlages  die 
potUmCW.  Kranse,  1863;   Du-Bois-Reymond,  1874). 

In  physiologischer  Hinsicht  kommt  es  offenbar  darauf  an,  die  Entladungshypothese  zu  beweisen,  oder  zu 
widerlegen.  Am  einfachsten  w&re  ein  Beweis  hergestellt,  wenn  gezeigt  würde,  dass  bei  stärkerer  Erregung  einer 
Endplatte  benachbarte  Muskelfasern  sich  contrahiren;  bei  schwächerer  nur  die  zugehörige.  Dies  scheint  beiden 
grossen  (S.  4B8)  motorisdtien  Endplatten  der  Rochen  nicht  unmöglich.  Dagegen  ist  es  für  die  Entladungs- 
hjpoiheae  eine  ganz  untergeordnete  Frage,  ob  die  Endplatten  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Sarcolems  liegen, 
vie  schon  das  verschiedene  Vorhalten  bei  Wirbelthleren  und  Wirbellosen  in  dieser  Hinsicht  beweist.  Seitdem 
Kähne  (1861)  auch  für  die  Wirbelthlere  behauptete:  die  Nervenfaser  durchbohre  »telt  das  Sareolem,  wird  ziemlich 
gemein,  ohne  Berücksichtigung  der  differenten  (S.  498)  Entwicklungsgeschichte  (S.  auch  W.  Krause,  Motori- 
sche Gndplatten,  Hannover,  1869,  S.  84),  die  intramusculäre  Lagerung  der  Endplatten  für  die  Wirbelthlere  ange- 
nommen. Im  Widerspruch  mit  den  übrigen  Beobachtern  behauptet  freilich  Calberla  (1875)  für  Amphibien  und 
Reptilien  (Schlangen),  die  Vereinigung  mehrerer  embryonaler  Muskelzellen  zu  einer  quergestreiften  Muskelfaser, 
*)e  beiden  Insecten.  Diese  Ansicht  widerlegt  sich  schon  durch  Calberla's  eigene  Abbildungen:  in  dem  entschei- 
denden Stadium  erscheint  die  angeblich  aus  verschmelzenden  Muskelzellen  entstehende  Faser  mindestens  dreimal 
dicker,  als  kurz  vorher  oder  nachher.  Sie  ist  also  in  Wahrheit  keine  Muskelfaser,  sondern  ein  aus  4  oder  5 
von  solchen  zusammengesetztes  primäres  Bündel  (S.  80). 

Mit  jener  Annahme  einer  intramusculäron  Lage  der  motorischen  Endplatten  steht  die  hier  gegebene  Dar- 
'ji^Unng  im  Widerspruch;  die  Annahme  aber  stützt  sich  wesentlich  anf  Untersuchung  von  durchschnittenen 
Muskelfasern,  deren  Inhalt  mittelst  verdünnter  Säuren  zum  Ausfliesseu  gebracht  wurde.  Diese  Methode  projicirt 
ttntcr  allen  Umständen  die  sehr  dünne  Endplatte  optisch  in's  Innere  des  zusammengesunkenen  Sarcolems.  Sie 
»nn  folglich  nicht  als  massgebend  angesehen  werden.  Und  wenn  man  die  scheinbare  Dicke  der  angeblich  inner- 
,"*'h  des  Sarcolems  gelegenen  NervenliUgel  berücksichtigen  würde,  könnte  die  Ueberzeugung  nicht  ausbleiben 
^°'  *uch  g.  493  u.  497),  da.ss  alle  solche  Bilder  keineswegs  Profil-,  sondern  zum  Theil  sogar  recht  ebene 
^iAchenansichten  der  sehr  dünnen,  an  Dicke  nur  etwa  dem  Flächendurchmcsser  eines  menschlichen  Blutkörper- 
chens gleichkommenden  motorischen  Endplatten  gewesen  sind,  aus  welchem  Grunde  alle  derartigen  Säure-Bilder 
rar  die  Entscheidung  der  Frage  ganz  irrelevant  bleiben. 

Es  kommt  auaserduni  noch  eine  andere  Quelle  optischen  Irrthums  in  Betracht.     Zufolge  bekannter  physi- 

caiiücher  Gesetze  (Place,  185 »)   verkürzt  sich   unter  den  gegebenen   Umständen  jeder  aufrecht  stehende   Durch- 

^|i!ier  eines  microscopischeii  Objects.     Daher  kann   eine   unterhalb   der  zugehörigen  Muskelfaser  gelegene  Bnd- 

re* .    ^^^  einem  mit   dieser  constanten  Täuschung  unbekannten   Beobachter  sehr   leicht  ins  Innere  der  ersteren 

rsetzi  werden,  weil  deren  senkrechter  Dickendurchmesser'  so  auffallend  verringert  erscheint. 

Endigiuigen  sensibler  Nerven. 
Terminalkörperchen. 

Eine  sehr  grosse  Anzahl   der  einfach   sensiblen  Nerven   endigt  mit  ter- 

'^^^alen  Körperchen,  corpuscula  nervorum  terminalia  (W.  Krause,  1858).    Sie 

^^'"den  als    Vater'sche    Körperchen,    Tastkörperchen   und   Endkolben,    unter- 

f^'^ieden.    Als  besondere  Modificationen,  die  zum  l'heil  nur  bei  Thieren  vor- 

^*^inen,  schliessen  sich  die  Herbst'schen  Körperchen,   Endkapseln,   Genital- 

^^enkörperchen  und  Gelenknervenkörperchen  den  genannten  Hauptformen  an. 

Vater'sche  Körpercheii. 

»...      Die    Vater  sehen  Körperchen,   Pacini'sche  Köi*perchen,   Vater-Pacini'sche 
^^i'perchen,    Corpuscula   nervorum  terminalia  Vateri,   sind  annähernd  ellip- 
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soidische  Körperchen,  die  aus  einem  Innenkolben,  in  dessen  Mitte  die  ter- 
minalfaser  einer  zutretenden  Nervenfaser  verläuft  und  aus  verschiedenen 
accessorischen  Hüllen  bestehen. 

Vorkommen.  Sie  finden  sich  beim  Menschen  an  vielen  Nenen- 
stämmchen:  an  Hautnerven,  besonders  zahlreich  im  Unterhautbindegewebe 
der  Finger  und  Zehen,  der  Handfläche  und  Fusssohle.  Ferner  an  den  sym- 
pathischen Geflechten  der  Bauchhöhle,  an  Knochen-  und  Gelenknerven;  an 
Nerven  der  Brustwarze,  Brustdrüse,  des  Penis  und  der  Clitoris,  sowie  neben 
der  Gl.  coccygea;  selten  an  Muskelherven. 

An  der  Volarfliche  des  Daumens  isühlte  Herbst  (1848)  im  Unterhautblndegeirebe  65  Körperchen,  am  Zeige- 
finger 95,  an  den  fllnf  Fingern  wurden  in  Summa  385  berechnet.  Vater  (1741)  stellte  am  Danmen  'iOO  mit  dem 
Messer  dar,  W.  Krause  (1864)  jedenfalls  mehr  als  65.  Alle  diese  und  folgende  Zahlen  sind  nur  als  Minima  n 
betrachten.  In  der  ganzen  Hand  beträgt  die  Anzahl  ca.  600,  ebenso  viel  am  Fusse.  SpJirlicher  sind  sie  im 
Unterhautbindegowebe  des  Hand-  und  Fussrlickens;  an  den  Hautnerven  des  Vorderarmes,  Oberarmes  und  Halse«; 
am  N.  cruralis:  an  den  Nerven  der  männlichen  und  weiblichen  Bmstwarze  (etwa  4 — 5,  W.  Krause,  1860),  hinter 
der  weiblichen  Brustdrüse  (Langer,  1851);  im  Praeputium  clitoridts,  am  N.  dorsalis  penis,  in  den  Labia  majon, 
auch  an  ihrem  Uebcrgange  in  die  minora  (Sehweigger-Seidel,  1866);  am  N.  pudendus  communis  (Kölliker,  iSTtS). 
In  grösserer  Anzahl  (bis  100  und  mehr,  Przewoski,  1875)  findet  man  sie  an  den  sympathischen  Flexas:  aordcas 
abdominalis,  coeliacus,  vor  dem  Pancreas  an  der  Wurzel  von  Mesenterialnerven;  seltener  am  Plexus  sacralis.  Sehr 
zahlreich  sind  sie  an  Gelenken  (Cruveilhier,  1836):  Phalangengelenke  der  Finger  (Henlo  und  KÖIliker,  1844; 
15—22  Stück  an  jedem.  Rauber,  1865)  an ' Metacarpalgelenken  (16— Sl),  am  Carpus  (10),  Handgelenk  (4),  Nerrns 
lnt«ros8eus  antibrachii  extemus  (12),  Beugeseite  des  Ellenbogengelenks  (96),  Schultergelenk  (8);  einzelne  an  den 
Rippenknorpeln  (S.  75)  und  dem  Lig.  coracoclaviculare.  Sparsamer  am  Fuss:  Phalan^engelenke  (6—17),  Meto- 
tarsalgelenke  (5 — 18),  Tarsus  (9),  Fussgclenk  (II),  N.  interosseus  cruris  (5),  Kniegelenk  (19),  Hüftgelenk  (5).  lo 
Summa  an  den  Gelenken  und  in  der  'Hefe  der  oberen  Extremität  530,  der  unteren  817  Stück  (Räuber,  1865). 

Ferner  an  (S.  71)  Pe^los^  und  Knochennerven  (Kölliker,  1850,  Rauber,  1865),  am  N.  infraorbiUlis  (Hyrtl,  1853). 

Einzelne  Körperchen  sind  beobachtet:  an  Intercof/talnerven  (Cruveilhier);  sowie  im  Caput  intemnm  de« 
M.  flexor  pollicis  brevis  und  des  M.  hallucis  brevls  (Ranbor,  1865).  Femer  in  der  Fascia  penis  ausserhalb  der 
Albuginea  mit  ihr«r  Längsaxe  parallel  der  Richtung  des  Penis  gestellt,  sowohl  hinter  der  Glans,  als  an  der  Wunei 
und  in  der  Mitte  des  Penis  (Schweigger>Seidel,  1866).  auch  innerhalb  der  Corpora  cavemosa  penis  (Klein,  1870): 
und  an  der  Prostata  (S.  272).  EndUch  in  der  Adveiititia  an  der  Abgangsstelle  der  A.  profunda  femorla  von  der 
A.  cruralis  ( W.  Krause,  1863) ;  s.  S.  533),  sowie  unter  der  Dura  mater  am  Hiatus  Canalis  facialis  (W.  Kcaase,  1866). 

Die  Vater 'sehen  Körperchen  werden  durch  einen  Stiel  von  vielfachen 
geschichteten  Bindegewebshüllen  an  das  Nervenstämmchen,  mit  dem  sie  durch 
eine  doppeltcontourirte  Faser  in  Verbindung  stehen,  geheftet.  Mit  blossem 
Auge  gesehen,  erscheinen  sie  als  ca.  2  Mm.  grosse,  längliche,  halbdurchsichtig 
glänzende  Körperchen,  die  in  ganz  frischem  Zustande  einen  weissen  axialen 
Streifen  erkennen  lassen.  Es  ist  ein  centraler  und  ein  peripherischer  Pol  an 
ihnen  zu  unterscheiden;  im  oder  neben  dem  ersteren  tritt  die  Nervenfaser 
sammt  dem  Stiele  in  das  Körperchen  ein:,  der  peripherische  ist  der  Regel 
nach  frei  und  abgerundet  (Fig.  287). 

Bau  der^Vater'schen  Körperchen.  Ihrer  grössten  Masse  nach 
(sog.  Aussenkolben)  bestehen  die  Körperchen  aus  concentrischen,  homogenen 
Lfimellen  oder  Kapseln,  in  deren  Zwischenräumen  eine  durchsichtige  Flüssigkeit 
enthalten  ist.  Auf  optischen  Längsdurchschnitten  erscheinen  zahlreiche,  ellip- 
tische dunkle  Längslinien,  von  denen  die  äusseren  dem  äusseren  convex  gebogenen 
Rande  ziemlich  parallel,  die  inneren  nach  und  nach  mehr  in  gerader  Richtung  zum 
Theil  leicht  geschlängelt  verlaufen.  Die  ersteren  werden  als  System  der  äusseren 
Lamellen  von  den  letzteren,  dem  System  der  inneren  Lamellen,  unterschieden. 

Die  äusserste  Lamelle  ist  durch  lockeres  Bindegewebe  an  die  umgebenden 
Theile  angeheftet  und  erscheint  daher  äusserlich  rauh. 

Die  Lamellen  des  äusseren  Systems  unterscheiden  sich  dadurc» 
von  denen  des  inneren,  dass  sie  durch  grössere  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Räunae, 
Spatia  interlamellaria,  von  einander  getrennt  sind.  Diese  sind  zwischen  d^^ 
äussersten  Lamellen  am  breitesten  und  nehmen  nach  innen  zu  nach  un^ 
nach  ab,  indem  sie  immer  weniger  Flüssigkeit  zwischen  sich  enthalten,  ohn^ 
dass  jedoch  eine  scharfe  Abgrenzung  von  dem  System  der  inneren  Lamelle^' 
welches  wenig  oder  gar  keine  Flüssigkeit  führt,  stattfände.  Der  Abstan^ 
der  einzelnen  Lamellen  nimmt  also  von  aussen  nach  innen  in  der  Regel  a*?» 
doch  nicht  ohne  zahlreiche  Ausnahmen,  denn  oft  sind  mehrere  Lamellen  gan^ 
gleich  weit  von  einander  entfernt,   oft  wechseln  enger  an  einander  liegende 
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Flg.  287. 


eren  ab.    Sticht  man  einige  der  äusseren  Lamellen  an  oder  entleert 

i  Compression,  so  fliesst  eine  wässrige  Flüssigkeit  aus,  während  die 

Linien  ganz  nahe  zusammenrücken.     Die   äusseren  Lamellen  sind 

gewöhnlich  straff  gespannt;  oft 
wölben  sie  sich,  wenn  eine  Ver- 
letzung stattgeiPunden  hat,  her- 
nienartig  durch  den  Riss  her- 
vor, sie  zeigen  gleichmässig 
convexe  oder  nur  hier  und  da 
eingebogene  Contouren. 

Das  System  der  inneren 
Lamellen  verhält  sich  in  den 
meisten  Beziehungen  ebenso, 
nur  sind  die  hellen  Zwischen- 
räume schmaler,  die  Lamellen 
regelmässiger  concentrisch, 
mehr  cylinarisch  und  da  sie 
weniger  prall  gespannt,  so  zei- 
gen sie  mitunter  etwas  ge- 
schlängelte Contouren,  was  auf 
eine  wellenförmige  Oberfläche 
schliessen  lässt.  Von  aussen 
nach  innen  ist  das  Auftreten 
schmalerer  Spatia  interlamella- 
ria  statt  der  breiteren  gewöhn- ' 
lieh  ein  allmäliges. 

Zwischen  den  meridianartigen 
Linien,  die  den  scheinbaren 
Längsschnitt  der  Lamellen  dar- 
stellen, finden  sich  nicht  selten 
und  an  unbeständigen  Stellen 
quere,  mehr  oder  weniger  con- 
vexe Verbindungslinien  (Fig. 
287  m).  Es  folgt  hieraus  die 
Existenz  von  Querscheidewän- 
den zwischen  einzelnen  La- 
mellen, die  jedoch  nur  in  ge- 
ringer Ausdehnung  sich  er- 
strecken. Auch  Theilungen  der 
meridianen  Linien  kommen  vor, 
die  sich  zuweilen  wieder  ver- 
einigen: es  verschmelzen  zwei 
Lamellen  entweder  in  grösserer 
oder  in  geringerer  Ausdehnung 
zu  einer  einzigen. 
Lamellen  bestehen  aus  einer  Membran,  in  der  grosse,  längsgestellte, 
geplattet  ellipsoidische  Kerne  liegen,  die  im  Innern  noch  mehrere 
•neben  enthalten,  sie  sitzen  meistens  an  der  Innenfläche  der  Mem- 
springen  in  die  Interlamellarräume  vor.  Es  zeigt  sich  nämlich  bei 
flg  stärkerer  Vergrösserungen ,  dass  jede  Lamelle  auf  dem  schein- 
lerschnitt  aus  zwei  Schichten  zusammengesetzt  ist,  die  wenigstens 
.  des  äusseren  Systems  deutlich  erkennbar  sind.    Die  äussere  Schicht 


Cörperchen  ans  der  Vol«rfläche  vom  Finger.  FrlHch 
V.  350/10.  o  Stiel  deH  Körperchens.  b  Doppelt- 
ervenfaser  des  StlelH.  c  Kern  des  Stiels,  d  Kern 
hen  NenrllcniH.  e  Stielfortsate ,  an  den  sich  die 
lellen  thellwetse  abgerundet  ansetzen.  /  Aensserste 
che  durch  g  lockeres  Bindegewebe  an  die  umgeben- 
ihefiet  gewesen  ist.  h  Qrenee  zwischen  den  Systemen 
und  inneren  Lamellen,  t  Interstitieller  mit  Inter- 
gkeit  gef&llter  Raum  zwischen  zwei  Susseren  La- 
3urcli8chnitte  der  Blndegewebsfi'brillen  der  äusseren 
[cht  der  Lamellen.  I  Kern  in  einer  Süsseren  Lamelle, 
[ndungslinie  zwischen  zwei  Süsseren  Lamellen,  n  In* 
le,  Fortsetzung  des  Neurilems.  o  Kern  derselben. 
les  Inuenkolbens.  p  (rechterband)  Terminalfaser  in 
nnenkolbens  verlaufend,    r  Endknöpfchen  derselben. 


504  Vater*sche  Körpercheu. 

erscheint  auf  dem  Durchschnitt  als  eine  longitudinale  ziemlich  gleichbrei 
glänzende  Linie:  der  Ausdruck  einer  homogenen  Membran,  von  der  auf  d< 
Flächenansicht  nichts  wahrzunehmen  ist;  —  die  innere  als  eine  Reihe  vc 
feinen  Pünktchen,  welche  aussen  auf  der  zugehörigen  Längslinie  (sog.  eigen 
liehen  Kapsel)  liegen.  Dieselben  sind  nichts  anderes  als  optische  Que 
schnitte  von  Bindegewebsfibrillen.  Von  der  Fläche  gesehen  erscheinen  b 
Verschiebung  des  Focus  aus  diesen  Punkten  sich  entwickelnde  meist  qu( 
und  kreisförmig  verlaufende  Fibrillen;  diese  bewirken  eine  ganz  zarte,  rege 
massige,  ununterbrochene  Querstreifung,  ohne  Abtheilung  in  stärkere  Bünde 
Manche  sehr  feine  Fibrillen  durchziehen  auch  sich  schräg  überkreuzend  de 
mit  Flüssigkeit  gefüllten  Raum  zwischen  je  zwei  Lamellen. 

Die  InterlamellarflüssigJceit  ist  durchsichtig  und  hell  oder  leicht  gelWicl 
Sie  fliesst,  wenn  die  Lamellen  angestochen  sind,  in  grossen  Tropfen  aus,  die  de 
Glanz  von  Eiweisstropfen  und  Neigung  zusammenzufliessen  haben.  Sie  gerinr 
durch  Salpetersäure  und  Alkohol,  färbt  sich  roth  mit  Zucker  und  Schwefel 
säure  und  durch  das  Millon'sche  Reagens  (S.  52).  Ihre  Menge  beträgt  bei 
nahe  3/4  des  Volumens  grosser  Körperchen  und  ihr  Eiweissgehalt  lässt  au 
eine   der  Lymphe  ähnliche  Zusammensetzung  schliessen. 

Versilbert  man  ein  frisches  Vater^sches  Körperchen,  so  ergibt  sich  ii 
Zusammensetzung  jener  scheinbar  structurlosen  Lamellen  aus  polygonale 
Endothelialzellen  wie  die  der  serösen  Häute  (Fig.  25,  S.  40) ,  deren  Ker« 
sich  mit  Anilin  oder  Hämatoxylin  färben  lassen.  Die  erwähnten  (S.  50  ^ 
Kerne  der  Lamellen  gehören  diesen  Zellen  an,  und  die  Interlamellarräun 
sind  nichts  weiter  als  concentrisch  das  Nervenende  umgebende  Lymphspaüm 
Da  die  Kerne  nach  innen  vorspringen,  so  muss  man  annehmen,  dass  au. 
die  zunächst  nach  innen  angrenzende  Schicht  querverlaufender  Bindegewet 
fibrillen  (s.  oben)  zu  den  endothelialen  Zellen  gehört:  jede  Lamelle  beste: 
aus  einer  dünnen  Lage  fibrillären,  mit  Lymphe  durchtränkten  Bindegewebe 
das  an  seiner  Aussenfläche  von  Endothel  bekleidet  wird. 

Strahl  (1848),  Will  (1850),  Key  nebst  Retziusqi872),  sowie  Schaefer  (1875)  und  Przewoski  (1875)  nekn 
an,  dass  die  hellen  Zwischenräume  als  optische  Durchschnitte  breiter  Lamellen,  die  dunkeln  Linien  dagegen 
Lücken  zwischen  diesen  Lamellen  zu  betrachten  seien,  was  durch  Zerfasern  schon  am  fHschen  PrSparat  widerl 
wird.  —  Die  letztgenannten  Autoren  lassen,  dem  Gesagten  entsprechend,  jede  (wirkliche)  Lamelle  aus  zwei  Endo^t 
lagen  zusammengesetzt  sein.  Für  diese  Annahme  ist  Jedoch  die  Zahl  der  Kerne  in  den  Lamellen  bei  weitem  zu  ger« 
—  Auch  beschreibt  Przewoski  eine  jeder  Lamelle  aussen  und  innen  anliegende  Qaerfaserschicht ,  von  denen 
letztere  beträchtlich  dUnner  sein  soll  als  die  erstere.  Quellung  in  (Qoldchlorid  und  nachher  in)  verdünnten  Satz: 
zerstört  den  grössten  Theil  der  Lamellen.  —  Durch  Hoyer  (1864)  wurde  die  Zusammensetzung  der  Lamellen  i 
Endothelzellen  beschrieben.  —  Entwicklungsgeschichtlich  gehen  die  Körperchen  ans  einem  Haufen  von  l&K 
gestellten  Bindegewebszellen  hervor,  ebenso  die  Substanz  des  Innenkolbens  selbst  (W,  Krause,  1860). 

In  der  Längs-Axe  des  Vater'schen  Körperchens  verlaufen  nun  drei 
die  Länge  sich  erstreckende  Gebilde,  die  mit  besonderen  Namen  unterschied 
werden.  Vom  centralen  Pol  begibt  sich  -als  eine  Fortsetzung  des  schon  < 
wähnten  Stiels  der  Stielfortsatz  in  das  Innere;  der  letztere  geht  über  in  c3 
verhältnissmässig  kürzeren  oder  längeren  Innenkolben,  von  dessen  abger^ 
detem  peripherischen  Ende  sich  zuweilen  noch  das  Ligamentum  interlamell^ 
nach  dem  peripherischen  Pol  des  ganzen  Körperchens  hin  erstreckt. 

Das  Ligamentum  interlamellare  s.  intercapsulare  ist  nicht  immer  v< 
banden.  Manchmal  verhalten  sich  die  Lamellen  am  peripherischen  Pol  g« 
wie  an  den  seitlichen  Flanken.  In  anderen  Fällen  rücken  sie  an  erster« 
entweder  einander  näher  oder  treten  weiter  aus  einander.  Zuweilen  sind  c 
queren  Septa  zwischen  je  zwei  Lamellen  sehr  häufig  und  folgen  sich  in  eijp 
viele  der  letzteren  durchsetzenden  unregelmässigen  Linie.  Endlich  findet  sii 
manchmal  das  genannte  Ligament,  welches  in  mechanischer  Hinsicht  durc 
die  geschilderten  Verwachsungen  ersetzt  werden  kann.  Es  verläuft  in  de 
Längenaxe  vom  peripherischen  Ende  des  Innenkolbens  zum  peripherischen  P< 
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des  Körperchens.  Es  ist  ein  dickerer  oder  dünnerer  blasser  längsgestreifter 
Strang,  mit  dem  die  peripherischen  Enden  der  Lamellen  verwachsen  sind, 
zum  Theil  auch  so,  dass  zwei  Lamellen  mit  einem  umgebogenen  abgerundeten 
Rande  in  einander  übergehen. 

Der  Stiel,  Pedunculus,  ist  ein  aus  longitudinalen  Bindegewebsschichten 
bestehender  annähernd  cylinderformiger  Strang,  der  von  dem  Neurilem  eines 
kleinen  Nervenstämmchens  seinen  Ursprung  nimmt  und  durch  den  das  Kör- 
perchen mit  dem  letzteren  in  Verbindung  steht,  indem  in  der  Axe  des  Stiels 
eine  doppeltcontourirte  Nervenfaser  verläuft  und  sich  durch  den  Stielfortsatz 
hindurch  in  den  Innenkolben  fortsetzt.  Die  Länge  und  Breite  des  Stiels  ist 
verschieden,  letztere  nimmt  häufig  gegen  das  Körperchen  hin  zu;  oft  aber  ist 
er  auch  fast  regelmässig  cylindrisch.  Derselbe  verläuft  bald  gerade,  bald 
geschlängelt  oder  gewunden,  geht  unter  einem  rechten  oder  spitzen,  seltener 
(rückläufig)  unter  einem  stumpfen  Winkel  von  dem  Nervenstämmchen  ab  und 
inserirt  sich  oft  genau  in  der  Mitte  des  centralen  Pols,  mitunter  auch  an  der 
Seite  neben  demselben.  Im  letzteren  Falle  erscheint  der  centrale  Pol  ebenso 
abgerundet  und  glatt  wie  der  peripherische  und  das  Verhalten  der  Lamellen 
ist  wie  an  den  Seiten  des  Körperchens.  Der  Stiel  besteht  aus  longitudinalen 
Bindegewebslagen  mit  zahlreichen  längsgestellten  Kernen.  Erstere  erstrecken 
sich  in  den  Stielfortsatz  als  regelmässigere  cylindrische  concentrisch  um- 
hüllende Bindegewebsschichten  ebenfalls  mit  zahlreichen  eingelagerten  längs- 
gestellten Kernen.  Diese  Hüllen  sind  verdicktes  Perineurium;  indem  sie  nach 
dem  Innenkolben  zu  an  Zahl  abnehmen  und  mit  einigen  Lamellen  in  Ver- 
bindung treten,  entsteht  eine  conisch  sich  zuspitzende  Figur,  der  Stielfort- 
satz, Processus  pedunculi,  prolungamento  conico.  Sein  optischer  Längsdurch- 
scbnitt  ist  mit  dem  Bilde  einer  Federfahne  verglichen  worden,  deren  Schaft 
durch  den  Stielfortsatz  gebildet  wird.  Es  legen  sich  nämlich  die  Contouren 
aller  Lamellen  an  den  Stielfortsatz  successive  an  und  theilweise  durchbohrt 
der  letztere  dieselben,  theilweise  setzen  sich  die  Längsstreifen  des  Stielfort- 
satzes  in  die  Contoui'en  der  Lamellen  fort,  und  letztere  entstehen  aus  Ver- 
längerungen der  ersteren.  Daraus,  dass  dieses  nach  und  nach  geschieht, 
erklärt  sich  die  conische  Form  des  Stielfortsafzes ;  andererseits  gehen  oft  die 
Contouren  mehrerer  Lamellen  am  Stielfortsatz  selbst  oder  nahe  an  demselben 
In  eine  einzige  über;  auch  zeigt  der  Stielfortsatz  beim  Eintritt  in  das  Körper- 
chen niemals  so  viele  cylindrische  Hüllen,  als  Lamellen  vorhanden  sind.  In 
der  Nähe  des  Stielfortsatzes  sind  die  queren  Verbindungen  und  gabelförmigen 
oben  beschriebenen  Spaltungen  der  meridianen  Linien  häufiger,  ebenso  wie 
gegen  das  peripherische  Ende  hin,  woraus  mancherlei  Unregelmässigkeiten 
entstehen. 

Die  doppeltcontourirte  Nei-venfaser  des  Stiels  verhält  sich  ganz  wie  ge- 
wöhnliche anaere  sensible  Nervenfasern.  Sie  erscheint  frisch  untersucht  völlig 
glashell,  homogen  mit  zarten  dunklen  Rändern.  Da  sie  durch  den  dicken, 
aber  durchsichtigen  Stiel  vor  äusseren  Eindrücken  mehr  geschützt  ist,  so 
kann  man  beim  Menschen  nirgends  besser  als  in  diesen  Stielen  bei  der 
Untersuchung  frisch  amputirter  Extremitäten  sich  überzeugen,  dass  die  ge- 
wöhnlich sichtbaren  unregelmässigen  doppelten  Contouren  und  Einschnürungen 
(S.  368)  erst  durch  Gerinnung  des  Nervenmarks  entstehen.  Die  Nervenfaser 
verläuft  im  Stiel  leicht  geschlängelt  und  ist  zunächst  von  ihrem  eigenen 
Neurilem  umgeben. 

Vom  Ende  der  doppeltcontourirten  Nervenfibrille  beginnt  der  Innen- 
kolben.  Höhle  der  Centralkapsel,  Centralkapsel,  Centralhöhle,  centraler  Cylinder, 
Centralstrang ,   innere  Hülle.     Der  Innenkolben   ist  ein   cylindrischer  Strang 
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von  fein  granulirter  homogener  Beschaffenheit j  durch  dessen  Axe  eine  feine 
Terminalfaser  läuft.  Das  peripherische  Ende  des  Innenkolbens,  oder  der 
Kopftheil,  ist  abgerundet  und  grenzt  unmittelbar  an  das  Ligamentum  inter- 
lamellare,  falls  dieses  vorhanden  ist.  Nach  aussen  wird  der  Innenkolben 
von  der  innersten  Kapsel  umgeben,  die  ganz  wie  die  übrigen  des  inneren 
Lamellensystems  sich  verhält.  Dieselbe  steht  am  Ende  des  Stielfortsatzes 
mit  dem  Neurilem  der  Nervenfaser  in  unmittelbarer  Verbindung. 

Im  frischen  Zustande  ist  die  Substanz  des  Innenkolbens  ein  zartes,  wie 
erwähnt,  fein  granulirtes  Gewebe,   in  dem  nur  undeutlich  an  der  Peripherie 
eine  feine  Längsstreifung  und  eingelagerte,  blasse,  längsgestellte  Kerne  zu  er- 
kennen sind.     Nach  Zusatz  von  Wasser  werden  die  Längsstreifen  deutlicher, 
gehen  bis  nahe  an  die  Terminalfaser,   und   in  ihnen  erscheinen  zahlreichere, 
besonders  nach  Zusatz  von  Essigsäure  deutlich  werdende,  länglich-ovale  Kerne. 
Zwischen  diesen  Längsstreifen  bleibt  die  feinkörnige  Substanz  eingelagert  sicht- 
bar, und  auf  Zusatz  von  Natron  treten  darin  viele  kleine  dunkle  Fettkörnchea^ 
auf.     Macerirt  man  ein  Vater'sches  Körperchen  einen  Tag  in  20%iger  Sal — - 
petersäure,  so  lässt  sich  der  Innenkolben  in  Zusammenhang  mit  der  Nerven^ — 
faser  des  Stiels  isoliren.     Seine  Substanz  ist  als  verdicktes  Neurilem  zu  b< 
trachten. 

In  der  Axe  des  Innenkolbens  verläuft,  gewöhnlich  gestreckt  oder  doc' 
nur  sanft  geschlängelt,  die  Terminalfaser,  blasse,  marklose,  centrale  Nervei 
faser,  Nervenfaden,  Centralfaden,  Centralnerv,  Markfaser,  centraler  Hohlraui 
centraler  Kanal,  innerer  Kanal  des  Centralstranges,  Axenfaser.     Es  ist  eii 
feine,  stark  abgeplattete  Terminalfaser,   die  unmittelbar  aus  dem  Ende  d^^r 
doppeltcontourirten  Nervenfaser  des  Stielfortsatzes  heiTorgeht.     Die  letztei^rre 
wird  regelmässig  bei  ihrem  Eintritt  in   den   Innenkolben   zugespitzt,  verU^:srt 
ihre  breiten  doppelten  Contouren,   in  seltenen  Fällen  erhalten  sich  letzte  :x-e 
noch  eine  ganz  kleine  Strecke  im  Innern,   und  zuweilen  sieht  man,  dass  d.  Je 
Terminalfaser  im  Verlauf  durch   den   Innenkolben   eine  kleine   Strecke  w^it 
wieder  breit  und  doppeltcontourirt  wurde,   was  aus   einer  stellenweisen  Ver- 
dickung und  Wiederauftreten  der  cylindrischen  Form  sich  erklärt.     Auf  don 
ersten  Blick  spricht  das  Verhalten  sehr  für  die  Deutung  der  Terminalfaser 
als   eines  Axencylinders,   indem,   wenn  das   Mark  der  dunkelrandigen  Faser 
geronnen  ist,   die  Terminalfaser  aus  dem  Innenraum  dieses  Markes  heraus- 
zutreten scheint.    Untersucht  man  aber  ganz  frische  Präparate  nach  Abstrei- 
fung des  äusseren  Lamellensystems  ohne  Zusatz,  so  sieht  man  das  zugespitzte 
Ende  der  Nervenfaser  des  Stiels  allmälig  in  die  sehr  nahe  zusammenrückenden 
doppelten  Contouren  der  Terminalfaser  übergehen.     Diese   doppelte   Contour 
ist  noch  deutlicher,  obgleich  der  Innenraum  viel  schmaler  ist,  wenn  die  Ter- 
minalfaser  zufällig  von  ihrer  schmalen  Seite  betrachtet  wird.    Sie  erhält  sich 
nach  Zusatz  sehr  verdünnten  Natrons.    Als  Ausdruck  ihrer  Zusammensetzung 
aus  marklosen  Primitivfibrillen  zeigt  sich  die  Faser  zart  längsgestreift. 

Die  Terminalfaser  verläuft  nun  durch  den  anfangs  dünneren,  dann  cylin- 
drischen Innenkolben   bis  in   dessen  peripherisches,   abgerundetes  Ende  und 
endigt  regelmässig  eine  kleine  Strecke  vor  der  Begrenzung  desselben  mit  einer 
fein    granulirten    knopfförmigen    Anschwellung;     Endknöpf chen ,    Endknospe 
(Fig.  287  r);    selten  liegt  dieses  fast  ganz  dicht  lan  der  Begrenzung  des  Innen- 
kolbens.    Sehr  häufig  theilt  die  Terminalfaser  sich   kurz   vor  dem  Ende  in 
zwei  oder  drei  ganz  kurze  Aeste,  und  jeder  der  letzteren  trägt  ebenfalls  ein 
Endknöpfchen.    Nicht  immer  ist  das  letztere  deutlich :  oft  hört  die  Terminal- 
faser scheinbar  fein  zugespitzt  auf;    zuweilen  gehen  von  dem  knopfförmigen 
Ende  noch  ein  oder  mehrere  ganz  feine  Fäden  aus. 
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Key  und  ReUius  (1872)  sahen  auch  im  Verlauf  der  TerniinalfaKer  durch  den  Innenkolben  hier  und  da 
eltUch  ansitzende  Endknöpfchen.  Ciaecio  (1861)  glaubte,  die  TerniinalfaKer  sei  aus  4—6  feinen  IfMbriUen  (8.  506) 
auammengesetzt,  nnd  fand  terminale  Ganglienzellen  bis  zu  9  BtUck  (18<><J)  am  Ende  derselben,  die  richtiger  als 
Cndknöpfchen  bezeichnet  werden  (S.  027).  Auch  JacubowitHch  (1860)  und  Nepveu  (1869,  beim  Affen)  hielten 
11«  letzteren  ffir  Ganglienzellen,  und  Grandry  (1868)  bestätigte  die  Zusammensetzung  der  Tcrminalfaser  aus 
Fibrillen. 

Die  Vater'scben  Körperchen  scheinen  keinem  Säugethier  zu  fehlen  und  kommen  auch  dem  Elephanten 
oad  den  Fledermäusen  (W.  krause,  1861)  zu.  Sie  sind  ebenso  gebaut,  wie  beim  Menschen,  nur  dass  sie  bei 
kleineren  Thieren  etwas  kleiner  sind. 

Varietäten.  Solche  sind  bei  Säugethieren  häufiger  (Herbst,  1848),  beim  Menschen  sel- 
tener. Die  Form  der  Körpercheu  ist  gewohnlich  keine  völlig  regelmässig  ellipsoidische;  häufig 
sind  kleinere  anregelmässige  Ein-  und  Ausbiegungen  der  äussersten  Lamellen ;  ferner  ver- 
schiedene Verhältnisse  der  Durchmesser  zu  einander,  wodurch  eine  mehr  rundliche,  besonders 
bei  kleineren  Körperchen;  eine  sehr  länglich-ovale  Gestalt  oder  Abplattung  in  einer  Dimen- 
sion entsteht.  Ausserdem  weicht  ihre  Form  im  Ganzen  von  der  eines  Ellipsoids  ab.  Die- 
selbe ist  theils  an  einem  Pole  mehr  zugespitzt,  als  an  dem  anderen,  und  zwar  ist  häufiger 
der  centrale  Pol  der  breitere,  seltener  der  peripherische ;  öfters  auch  ist  ein  Ende  des 
Körperchens  in  eine  längere  Spitze  ausgezogen;  theils  höhnen-  und  nierenförmig,  oder 
S-förmig  geschlängelt,  endlich  annähernd  dreiseitig  pyramidenförmig.  Nicht  selten  betrifft 
auch  der  geschlängelte  Verlauf,  sogar  mit  völliger,  selbst  mehrmaliger  ilückbiegung,  nur 
das  innere  Lamellensystem,  während  die  Form  des  ganzen  Körperchens  ellipsoidisch  ist. 
Ferner  kommen  zusammengesetzte  Körpercheu  vor,  welche  einestheils  aus  der  sogenannten 
rosenkranzformigen  Anordnung  entstanden  sein  können.  Hierbei  wird  die  Terminalfaser 
am  peripherischen  Pol  wieder  doppeltcontourirt  und  tritt  mittelst  eines  Stiels  in  ein 
zweites  oder  sogar  drittes  Körperchen  ein,  worin  sie  endigt.  Andererseits  kann  ein  zu- 
sammengesetztes Körperchen  durch  Theilungen  der  Nervenfaser  vor  oder  nach  ihrem  Ein- 
tritt in  das  Körperchen  entstehen,  wobei  die  Aeste,  deren  Anzahl  in  seltenen  Fällen  4—7 
betragen  kann,  sich  mit  eigenen  inneren  Lamellensystemen  umgeben  (s.  auch  S.  520).  In  noch 
anderen  Fällen  bleiben  auch  die  äusseren  Lamellensysteme  gesondert;  nur  im  Stiel  verlaufen 
2wei  Nervenfasern,  und  derselbe  ist  beiden  oder  mehreren  Körperchen  gemeinschaftlich,  oder 
auch:  es  verschmelzen  die  centralen  Theile  der  äusseren  Lamellensysteme  beider  Körper- 
chen, in  seltenen  Fällen  weiter  und  weiter  bis  zum  peripherischen  Pol  mit  einander,  es 
bleiben  aber  immerhin  die  beiden  Körperchen  im  Uebrigen  gesondert.  Endlich  findet  man 
mit  einander  verwachsene  Körperchen.  Alle  diese  Varietäten  haben  keine  weitere  physio- 
logische Bedeutung,  als  dass  sie  Vermehrung  einzelner  Nervenfasern  durch  Theilung  oder 
l^rsparung  einzelner  äusserer  Lamellensysteme  in  Folge  früherer  Vereinigung  von  nahe  an- 
einander liegenden  Körperchen  darstellen. 

Was  das  Verhalten  im  polarisirten  Licht  anlangt,  so  theilen  die  cen- 
tralen Parthien   in  schwächerem  Grade  die  Eigenschaften  des  Bindegewebes 

Die  Blutgefässe  der  Vater'schen  Körperchen  sind  relativ  sparsam.  Kleine  arterielle 
Slammchen  treten  vorzugsweise  vermittelst  des  Stielfortsatzes,  zum,  Theil  auch  durch  die 
^Qssersten  Lamellen,  resp.  am  peripherischen  Pol  durch  das  Ligamentum  interlamellare 
jder  neben  demselben  in  die  Körperchen  ein ;  sie  verästeln  sich  in  einem  weitmaschigen, 
das  System  der  äusseren  Lamellen  durchziehenden  Capillarnetz.  Einzelne  sehr  feine  Ca- 
Piliaren  verbreiten  sich  zwischen  den  innersten  Lamellen  bis  zum  Innenkolben.  Die  venösen 
l^^pillaren  entstehen  im  äusseren  Lamellensystem  und  verlassen  die  Körperchen  an  dessen 
»eitJichgn  Begrenzungen.  Alle  Blutgefässe  verlaufen  innerhalb  der  Interlamellarräume.  — 
*^Jj  Ciaecio  (1868)  erstreckt  sich  häufig  eine  Gefässschliuge  vom  peripherischen  Pol  bis 
^^  Ende  des  Innenkolbens. 

In  Betreff  der  Lymphgefässe  sind  die  Interlamellarräume  als  Lymphspalten  an- 
jsehen  (S.  504);  mitunter  enthalten  sie  Wanderzellen  (Bowman,  1848).  An  den  Körper- 
^^^  im  Mesenterium  der  Katze  sind  auch  ein  oder  zwei  sehr  feine  Lymphgefässstämmchen 
^^hen,  die,  neben  den  Blutgefässen  verlaufend,  in  einen  benachbarten  kleinen  Lymph- 
^«ssstamm  verfolgt  werden  konnten  (Herbst,  1848). 

Q  Bei  vielen  Säuprethieren  finden  sich  die  Vater'sclien  Körperchen  in  grösseren  Haufen,  Conglomeraten 

U  P-~-^  Stück,  zusammengeballt  im  Feit  des  Ballens  von  Fuhs  und  Zehen,  namentlich  Auch  In  den  Intenititien 
Uk  ^°  Radius  nnd  UIna,  Tlbia  und  Fibula  oder  an  den  entsprechenden  Stellen;  beim  Schaf  auch  in  die 
>i^^Uubst«nz  eines  BUndels  des  M.  flexor  digit.  man.  profundus  sich  erstreckend  (Herbst,  1H4D;  Yf.  Krause, 
^ Jr  Sehr  zahlreich  sind  sie  bei  der  Katxe  Im  Mesenterium  (20 — IfiO  Stück),  wo  sie  von  Lacauchie  (1843)  zuerst 
^^B  wurden;  femer  bei  der  wilden  Katze  (W.  Krause,  18<>0);  auch  im  Mesocolon  der  Hauskatze  (2— 71>  Stück), 
^'^«Docolon  des  Kaninchens  (2  Stück,  Uassall,  1846 — lU);  im  Schwanz  der  Katze  (Herbst,  184«);  endlich  im 
>**'ea8  der  Katze  am  Ductus  pancreaticus  und  seinen  A«sten  ("W.  Krause,  1869).  Von  anderen  Fundstellen 
L  ^och  zu  erwähnen:  Submucosa  der  Vagitia  des  Kaninchens  (W.  Krause,  1865);  in  der  Glans  clitoridis  beim 
'  ^«In  (Nylander  und  KöUiker,  1852;   W.  Krause,  1861);    In  der  Zunge  des  Elephanten   unterhalb  der  Papillen 

tCrause). 
I  .       Ihre  limetlon  ist  durchaus  nicht  räthselhaft  oder  unbekannt,  noch  weniger  electrisch:  sie  sind  Apparate, 
.^'»«mechanischen  Zug  In  hydrostatischen  Druck  umsetzen  (W.  Krause,  1862;  s.  a.  S.  98).  Es  sind  "Vorrichtungen, 
^  Zerrung' unbestimmt  locallslrte  sog.  GemelngefUhlsempfindungeu  hervorruft;  Kenutniss  gibt  von  der  Lage  un4 
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Stellung  der  Glieder;  von  der  Spannung  der  Ligamente  (sog.  Muiikolgcflihl) :  von  sUirkercn  CompreKHlonen  der 
Haut,  deren  Unterschiede  für  die  dabei  compriniirlen  oberflächlichen  Nervenendigungen  (z.  B.  Tastkörperchen) 
unmerklich  werden  (Druckuinn,  zum  Theil);  endlich  bei  der  Katze  von  der  Belastung  ihre«  Darmkanals  durch 
dessen  Inhalt,  womit  ein  sicheres  Springen  dieses  gewandten  Raubthlercs  möglich  wird.  Springende  Pflanzen- 
fresser haben  zu  jeder  Zelt  ziemlich  glcichmässig  gefüllten  Darmkanal:  bei  der  Katze  könnte  sich  zeitweiM:  der 
Schwerpunkt  ein  wenig  lateralwSrts  schielten. 


Herbst'sche  Eörperchen. 
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Als  Vater'sche  Körperchen  der  Vögel  bezeichnet  man  bei  diesen  Tbieren  teriniiiaJ^ 
Körperchen,  die  nach  ihrem  Entdecker  richtiger  HerhsVsche  Körperchen  genannt  werden 
können.  Kleinere  Formen  als  die  letzteren  heissen  Grandry^ sehe  Körperchen  und  Ja«!. 
koWen, 

Herbst'sche  Körperchen.    Auch    die    grössten    derselben    sind    weit  kleiner,  ah 
die  Vater'schen  Körperchen  der  Säuger.    Sie  bestehen  aus  einer  äusseren  Längs-  und  in- 
neren  Querfaserschicht  (Fig.  288),  hiäen  also  keine  Lamellen;   ihre  Inneukolben  und  Ter- 
minalfasern verhalten  sich  wie  bei 
Fig.  288.  dßö  Säugern.    Nur  sind  die  Kerne 

der  Innenkolben  meist  quergestellt 
und  erinnern  mitunter  an  die  Ring- 
faserhaut kleiner  Arterien. 

Die  Terminalfaser  schwärzt  sich 
mit  Goldchlorür  oder  Osmiumsäure; 
ihr  Endknöpfchen  ist  beträchtlich 
gross  (ebenso  in  den  Tastkolben). 

,  Grandry 'sehe  Eörperchen, Zwil- 
lingstastzellen.     Kleine   Exemplare 
der  Herbst'schen  Körperchen  haben 
viel  Aehnlichkeit  mit   cylindrischen 
Endkolben    (S.    515).      Sie   unter- 
scheiden   sich     von    den    Herbst'- 
schen Körperchen  dadurch,  dass  sie 
keine  deutliche  Längs-  und  Quer- 
faserschicht  besitzen:    statt  dessen 
haben  sie  eine  zarte  Hülle,  die,  wie 
bei  den  Innenkolben  der  Vater'schen 
Körperchen    (und    der   Endkolben), 
von  einer  dünnen  kernhaltigen  Binde- 
gewebsmembran  gebildet  wird.  Auch 
ist  ihre  Form   eine  mehr  länglich- 
cylindrische.       Die     Grandry'schcn 
Körperchen     bestehen ,     abgesehen 
von  ihrer  beschriebenen  Umhüllungs- 
membran,   aus  einem  cylindrischen 
Innenkolben   und   in  dessen  Längs- 
axe      verlaufender     Termiualfaser; 
unterscheiden    sich    aber  von   den 
analog     gebauten    Endkolben    ^^' 
durch,  dass  die  Kerne  der  Hülle  iß 
zwei  Reihen  angeordnet  und  mehr 
viereckig  sind.   Mannigfache  Ueber- 
gänge    von    den    Herbst'sdhen    ^ 
den  Grandry'schen  Körperchen  g^ 
statten,  eine  continuirliche  Reihe  2" 
bilden. 
Als  Tastkolben    (W.  Krause  mit  Ihlder,   1870)    werden  ähnliehe   Körperchen  be- 
zeichnet,   denen   ebenfalls   die   beiden    äusseren   Bindegewebsschichten   fehlen,  wobei  a'*' 
queren  Kerne  nach  Essigsäure -Zusatz  besonders  hervortreten.     Die  letzteren  sind  aber 
zahlreicher  vorhanden,  als  bei  den  Grand ry 'sehen  Körperchen,  und  die  Tastkolben  erhalt«D 
dadurch  grössere   Aehnlichkeit  mit  Tastkörperchen   (S.  512),   an  welche  ihr  Name  ^^^^_ 
innern  bestimmt  ist.    Sie   unterscheiden  sich  von  letzteren  sehr  auffallend  durch  den  ^^' 
stand,  dass  in  den   Tastkolben   nur  eine  einzige,  in  der  Längsaxe  des  Innenkolbens  ^^^' 
laufende  und  knopfformig  endigende  Terminalfaser  vorhanden  ist. 

Die  Herbst'schen    K  ö  r  p  e  r  c  h  e  n    stellen    die   allgemeine   Endigungsform  €1B* 
fach  sensibler  Nerven  bei  den  Vögeln  dar.    Sie  finden  sich  in  der  ganzen  äusseren  HaOh 


Herbst'scbeB  Körperchen  aus  dem  oberen  Theile  de«  Schnabels 
von  der  Oan».  FrLich  mit  EsMigsäure.  V.  850,?00.  a  Stiel  de» 
Körpercliens.  h  Doppeltcontourlrte  Nervenfaser  des  Stiels,  c  Kern 
des  Stiels..  i\  Kern  der  innersten  Schicht  des  Stiels,  die  als 
eigentllchfH  Neun  lern  der  Nervenfaser  zunftchst  anliegt,  e  Aeussere 
oder  Längsfasersehicht.  /  Kern  derselben,  y  Durchschnitte  der 
Bindegcwebsfibiillen  Mur  Querfaserschicht,  h  Kern  in  der  letz- 
teren. I  Hülle  des  Innenkolbens,  Fortsetzung  des  Ncurilems. 
k  Quere  Kerne  derselben.  {  am  Rande  der  Umhüllung  des  Innen - 
kolbena  gelegene  Kerne,  m  Terminalfaser,  die  in  der  Azc  des 
Innenkolbens  verlüuft.  n  Endknöpfchen  derselben,  o  abgerun- 
detes  Ende  des  Innenkolbens. 
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den  Federbälgen  (S.  514)  unter  deren  Basis,  in  der  äusseren  Haut  des  Schnabels,  in  den 
leimhäuten:  Zunge;  Conjunctiva  (W. Krause,  1858,  bei  der  Ente).  Besonders  zahlreich,  bis 
30  in  jeder  Papille,  sieht  man  sie  an  Schnabelrändern  der  Gans  (W.  Krause  mit  Ihlder, 
0);  ferner  in  Knochenlücken  des  Schnepfenschuabels  (Leydig,  1868).  Hier,  wie  an  an- 
en  Orten^  sind  die  Kerne  der  Hülle  des  Innenkolbens  gewöhnlich  in  zwei  Reihen  ge- 
Inet  (Leydig,  1868;  Ciaccio,  1868 ;  Grandry,  18(59),  und  Grandry'sche  Körperchen  mit  Herbst'- 
len  untermischt.  Nicht  nur  die  oberflächlichen  Theile  werdeji  von  ihnen  versorgt:  sie 
len  auch  in  der  Tiefe  unterhalb  der  Zungenpapillen,  an  der  inneren,  wie  an  der  äusseren 
te  des  Ober-  und  Unterschenkels ;  endlich,  zu  grossen  Conglomeraten  vereinigt,  zwischen 
na  und  Fibula,  sowie  an  der  Basis  der  Mittel bandknochen.  Die  tiefer  gelegenen  sind 
rchschnittlich  grösser;  im  Allgemeinen  wachsen  ihre  Dimensionen  auch  mit  der  Körper- 
isse der  Yogelart.  —  Tastkolben  zeigen  sich  in  den  Papillen  sowohl  im  vorderen  Theile 
d  am  Seitenrande  der  Zunge  (beim  Sperling,  W.  Krause  mit  Ihlder,  1870),  als  im  Schlünde 
1  Hühnern  und  Tauben,  woselbst  sie  Berlin  (1853)  irrthümlich  für  Tastkörperchen  ge- 
mmen  hat.  Femer  in  Knochenlücken  des  Schnabels,  bei  der  Schnepfe,  Gans,  sowie  im 
rderen  Theil  der  Enten-  und  Taubenzuuge  (Ihlder)  und  im  Schnabel  des  Papagei  an 
ner  Wurzel  (Goigon,  1869). 

Die  wie  gesagt  ziemlich  grossen  Endknöpfchen  in  den  Herbst'schen  Körperchen 
d  Tastkolben  wurden  von  Einigen  (Ciaccio,  1868 ;  Ihlder)  als  terminale  Ganglienzellen 
i^esprochen.  —  Als 'seltene  Varietät  finden  Theilungen  des  Innenkolbens  an  dessen  peri- 
erischem  Pole  statt  (Will,  1850;  Leydig,  1857).    S.  auch  8.  520. 

lieber  das  Historische  In  Betreff  der  terminalen  Körperehen  überhaupt  s.  nnten  termln.  Körp.  im  AUge- 
inen  (S.  Stil).  —  Die  Graudry^schen  KÖrpercheu  scheinen  von  Merkel  (1875)  als  ZwilUngstastzeUen  des  Vogel- 
Dtbeü  beschrieben  worden  zu  sein,  nachdem  sie  bereits  Grandry  (1869)  richtig  gedeutet  hatte.  Auf  Quer- 
nitts-Ansichten  prXsentiren  sich  n&mlich  meist  zwei  Kerne  in  einigem  Abstände  von  einander,  da  der  Innen- 
ben an  seinen  Flanken  von  einer  doppelten,  nicht  mehrfachen  Kemreihe  begleitet  wird.  Die  dtlnne,  den 
lenkolben  umsehllessende  Hülle  liefert  das  scheinbare  Bild  der  äusseren  Zellencontour. 

Tastkörperchen. 

Die  TcLsthorpercheriy  Meissner'sche  Körperchen,  Corpuscula  nervorum  ter- 
inalia  Meissneri,  Corpuscula  tactus,  Axenkörper,  touch-bodies,  corpuscules 
ctus,  finden  sich  in  der  äusseren  Haut  an  Händen  und  Füssen,  auch  im  Nagel- 
tt;  in  der  Brustwarze  bei  beiden  Geschlechtem ;  am  Tarsalrande  der  Augen- 
ler;  einzeln  in  der  äusseren  Haut  der  Extremitäten,  sowie  in  der  Schleimhaut 
r  Glans  clitoridis.  Es  sind  ellipsoidische,  bald  mehr  rundliche,  bald  mehr 
igliche  Körperchen,  die  aus  einer  Hülle  von  Bindegewebe  mit  Kernen,  einem 
nenkolben  von  festweicher,  leicht  granulirter  Substanz  und  1 — 4  doppelt- 
ötourirten,  in  das  Körperchen  eintretenden  und  sich  darin  verästelnden 
rvenfasern  bestehen.  Die  Aeste  derselben  sind  mattglänzende,  einfach  con- 
irirte  Terminalfasem,  welche  im  Allgemeinen  von  einer  Seite  des  Tast- 
Eperchens  quer  zur  anderen  hinüberlaufen  und  zugespitzt  oder  leicht  kolben- 
Daig  angeschwollen  endigen.  Die  Körperchen  liegen  innerhalb  der  Papillen, 
1  zwar  fast  ohne  Ausnahme  in  deren  äusserster  Spitze. 

Die  in  das  Tastkörperchen  eintretenden  Nervenfaseim  stammen  an  den 
larflächen  der  Finger  und  Plantarflächen  der  Zehen  aus  einem 
'hen  Plexus,  der  sich  unter  dem  Papillarkörper,  ähnlich  dem  dort  be- 
liehen Blutgefässnetz,  verbreitet  und  aus  vielfach  anastomosirenden  Aesten 
teht,  welche  durchschnittlich  3 — 6  Nervenfasem  enthalten.  Die  Aeste  gehen 
stärkeren  Nervenstämmchen  hervor;  letztere  theilen  sich  in  feinere  Aus- 
ser von  2  —  4  Fasern,  die  zusammen  in  eine  Papille  eintreten  oder  ihre 
-einen  Fasern  an  verschiedene  Papillen  abgeben.  Ueberall  finden  in  diesem 
lecht  zahlreiche  Theilungen  statt,  wodurch  eine  sehr  .bedeutende  Vermeh- 
g  der  Nervenfasern  bedingt  wird.  Die  Theilungen  sind  dichotomisch,  sel- 
är  trichotomisch ;  es  kommen  aber  auch  4,  selbst  5  aus  einer  Theilung 
vorgehende  Aeste  vor.  Dieselben  verhalten  sich  in  ihrem  weiteren  Ver- 
fe  ganz  wie  die  ursprünglichen  Nervenfasern,  anastomosiren  mit  anderen 
ideln,  und  oft  bleibt  der  eine  der  Aeste  bei  dem  Stämmchen  der  Stamm- 
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faser,  während  der  andere  sich  an  ein  anderes  Stämmchen  anlegt.     Vielfach 
kommen  auch  fortgesetzte  Theilungen  vor,   indem  sich  die  Aeste  wieder  und 
wieder  theilen,  und,  obgleich  die  Verbreitungsbezirke  der  ursprünglichen  Nerven- 
fasern nicht  im  Einzelnen  nachgewiesen  werden  können,  so  ist  es  doch  keinem 
Zweifel  unterworfen,  dass  die  Endäste  der  Regel  nach  durch  einander  ge- 
schoben sind:    die  Verbreitungsbezirke  einander  interferiren.      Die   meisten 
Theilungen  finden  da  statt,  wo  sich  eine  oder  mehrere  Fasern  von  dem  Nerven- 
geflecht trennen,  um,  ganz  oder  beinahe  senkrecht  gegen  die  Hautoberfläche 
aufsteigend,  was  das  Charakteristische  dieser  Nerven  ausmacht,   in  die  Pa- 
pillen ein-  und  an  ein  Tastkörperchen  heranzutreten.    Gewöhnlich  erhält  ein. 
solches  zwei,   seltener  nur  eine,  noch  seltener  3 — 4  Fasern,   die  sich  bis  zi^ 
den  Plexus  verfolgen  lassen.     Von  dpn  Aesten  selbst,   die  aus  Theilungerx 
während  des  senkrecht  aufsteigenden  Verlaufs  hervorgehen,   treten   entweder 
beide  Aeste,  jeder  für  sich,  zu  einem  anderen,  in  verschiedenen  Papillen  li^^ 
genden  Körperchen,  das  theils  nur  diese,  theils  aber  eine  oder  mehrere  u 
getheilte,  bis  zu  den  Plexus  zu  verfolgende   Nervenfasern  erhält,   oder  d 
eine  der  beiden  Aeste  theilt  sich  nochmals,   und  die  dadurch  entstehend^^Ti 
Fasern  verlaufen  ebenfalls  in  analoger  Weise.     Auch  in  den  Papillen  finden 
häufig  dichotomische  Theilungen  statt,  seltener  in  3,  4  und  5  Aeste,  die  a.l]e 
zu  demselben  Körperchen  gehen.     Namentlich   zeigen  sich  diese  Theilungen, 
wenn  nur  eine  Faser  in  der  Papille  vorhanden  ist,   oft  aber  treten,  wie  er- 
wähnt,  zwei  und  mehr  Nervenfasern  ein,   die  sich  entweder  alle,  oder  niu* 
zum   Theil  innerhalb  der  Papille   nochmals   durch   Theilung  vervielfältigen. 
Unter  den  (S.  102)  beschriebenen  Zwillingspapillen  finden  sich  solche,  die    in 
beiden  Spitzen  Gefässe,  andere,   die  in  beiden  Spitzen  Tastkörperchen,  al>€r 
auch  solche,   die  in  der  einen  ein  Körperchen,  in  der  anderen  eine  Gefass- 
achlinge  enthalten  (Fig.  289).     Diese   bilden  den  Uebergang  zu    einfachen, 

grossen,  indess  nur  selten  tot- 
kommende  Papillen,  die  in  der 
Spitze  ein  Tastkörperchen,  nä- 
her der  Basis,  nach  einer  Seite 
zu,    eine    Gefässschlinge   dar- 
bieten.    Das  umgekehrte  Ver- 
halten ist  noch  seltener.  Wenn 
in   einer  Zwillingspapille  zwei 
Tastkörperchen,  eines  in  jeder     \ 
Spitze,  vorhanden  sind,  werden     j 
zuweilen  beide  Körperchen  Ton 
derselben  Nervenfaser  versorgt,     j 
die  sich  in  der  Basis  der  Ph- 
pille  dichotomisch  theilt,  häu- 
figer erhält  eine  solche  Papille 
mehrere     Nervenfasern.     Alle 
diese   Fasern    erstrecken  sich 
bis    zu    dem    Tastkörperchen, 
indem   sie  entweder  näher  der 
Axe  der  Papille  sich  halten  und  an  das  untere  Ende  der  letzteren  oder,  mehr 
seitlich  verlaufend,  von  der  Seite  an  dasselbe  herantreten^   selten  ist  es,  dass 
eine  oder  mehrere  Nervenfasern   bis   zum  oberen  Theile  des  Körperchens  in 
die  Höhe  laufen  und  dann  erst  sich  zu  demselben  umbiegen.    Wenn  mehrere 
der  letzteren  in  einer  Papille  sich  befinden,  so  können  sie  von  verschiedenen 
Seiten  an  das  Körperchen  herantreten. 


Fig.  289. 


Reihe  von  Papillen  ans  der  VolarflSche  der  Haut  der  dritten 
Phalanx  vom  Mittelfinger.  Mit  Natron.  V.  400/200.  a  Tast- 
körperchen in  dem  einen  Gipfel  der  Zwillingspapille.  h  Massig 
gefüllte,  dreimal  gewundene  Gefässschlinge  in  dem  anderen 
Gipfel,    e  Zweimal  gewundene,   d  gestreckte  GefSssschlinge  in 

einfachen  Papillen. 
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Bau  der  TaslkÖrperchen.  Man  unterscheidet  einfache  Taat- 
}erchen  uad  zusammengesetzte  (8.512):  der  Bau  ist  aber  bei  beiden 
tm  identisch,  als  die  letzteren  von  zwei  bis  drei  über  einander  gelagerten 
^heu  gebildet  werden. 

Die  Nerrenfasem  sind  bei  ihrem  Verlaufe  von  dem  Stammchen  bis  zu 
Tastkörperchen  von  kernhaltigem  Neurilem  umkleidet,  das  am  besten 
Essigs äure>Zusatz  wahrnehmbar  i&t;  schliesslich  geht  dasselbe  in  die 
gaoebige  Hülle  des  Körperchens  über.  Diese  ist  an  frischen  Präparaten 
als  zarte  Contour  wahrnehmbar.  In  derselben  liegen  einzelne,  theils 
-,  theils  quer  gestellte,  abgeplattet^ellipsoidische  Kerne,  die  platten  Ino- 
en  angehören,  aus  welchen  die  theilwcise  fasrige  Hülle  zusammengesetzt  ist. 
Von  der  Bindegewebshülle  wird  der  Imtenkolben  eingeschlossen.  Der- 
stellt  eine  festweiche,  zühe,  blasse,  undurchsichtige,  die  Form  des  ganzen 
lerchens  wiederholende  Masse  dar,  welche  aus  sehr  kleinen,  regelmässig 
en,  mattglänzenden  Körnchen  besteht.  Während  dieselben  an  grossen, 
mehreren  Nerven  versehenen  (Fig.  SJ90)  Körperchen  nur  an  einzelnen 
fetellen,  in  den  Zwischenräumen  der  Quer- 
streifen, wahrnehmbar  sind,  treten  sie  in 
anderen  Fällen  als  Hauptinhalt  des  ganzen 
Körperchens  hervor,  tio  verhält  es  sieb 
auf  verticalen  Hautscbnitten ;  an  horizon- 
talen, die  durch  die  Papillen  selbst  hin- 
durch geführt  werden,  sind  dieselben  stets 
und  oft  mit  grosser  Deutlichkeit  wahrzu- 
nehmen. Diese  Körnchen  sind  vermittelst 
einer  durchsichtigen  Zwischensubstanz  ver- 
kittet, die  durch  dieselben  ein  fein  grar 
nulirtes  Ansehen  erhält;  dieselbe  ist  mehr 
ym  i  ,.^n   «ii       ii  oder  weniger  fest,  denn  aus  durchschnit- 

'''Jj  ^WmI  1  tenen   Körperchen   fliesst   sie    nicht    aus, 

,^^        ™J'  sondern    zeigt    eine   glatte   Schnittebene. 

Durch  ßeagentien  wird  sie  zunächst  nicht 
{en.  verändert,  doch  tritt  sie  durch  längere 
*'"j|  Einwirkung  von  Natron  deutlicher  zu  Tage. 
wr  Während  die  Nervenfasern  in  das  Tast- 
iifcki  körperchen  eintreten,  geht  deren  Neurilem 
*its  III  dem  oberen  ThBiie  im  Käni«r-  in  die  Bindegewebshülle  Über.  AufFlächen- 
<Li  wuio  TwiDiM^uflrä"  s*!«' einer  der  schnitten  der  Haut  kann  man  direct  die 
iiiiiMndtn  KrciBB  .n.  lündn  de>  Ksrppr-  Nervcnfasem  im  Innern  des  Körperchens 
In WAhrheii  der  opiiMhBQnericboJii  einer  Wahrnehmen.  Sehr  oft  ist  die  Faser 
TenDin»ifii>er.  gerade     an     ihrer    Eintrittsstelle     einge- 

schnürt und  theilt  sich  in  zwei  oder 
ere  Aeste,  welche  in  das  Innere  eingeben.  Im  Allgemeinen  richtet 
die  Zahl  der  eintretenden  Nervenfasern  nach  der  Grösse  des  Tastkörper- 
i,  doch  kommen  auch  ganz  grosse  vor,  die  nur  eine  oder  zwei  Fasern 
Q.  Ueberhaupt  laufen  letztere  zuweilen  gestreckt  auf  die  untere  oder 
che  Peripherie  des  Körperchens  zu  und  gelangen  so  in  dasselbe  hinein; 
hnlicb  aber,  wenn  mehrere  Nervenfasern  eintreten,  bleiben  sie  nicht  zu- 
aen,  sondern  schlagen  verschiedene  Richtungen  ein,  indem  die  eine  sich 
iformig  nach  unten  zu  dem  unteren  Tbeile  des  Körperchens  wendet, 
re  quer  herüber  laufen,  andere  gerade  aufsteigen.  Häufig  winden  sich 
asem  spiralig,  und  dies  trifft  meistens  mit  anscheinenden  Einschnürungen 
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(Fig.  290)  des  Tastkörperchens  zusammen,  durch  welche  ein  längliches  Kör- 
perchen in  zwei  oder  mehrere  rundliche,  resp.  an  einander  abgeplattete  Ab- 
theilungen zerfällt. 

In  Wahrheit  sind  solche  eingeschnürte  Gebilde  manchmal  zusammen- 
gesetzt :  es  sind  zwei  oder  drei  derselben,  die  zusammengesetzte  Tast- 
körperchen: Zwillings-  resp.  Drillings -Tastkörperchen  genannt  werden,  in 
der  Längsaxe  der  Papille  über  einander  gelagert.  Berücksichtigt  man  dies, 
so  ergibt  sich,  dass  die  einfachen  Tastkörperchen  in  der  That  nur  eine  oder 
zwei  doppeltcontourirte  Nervenfasern  erhalten. 

Zwei  Tastkörperchen  über  einander  in  derBelben  Papille  haben  0ehr(1857)  und  Thin  (1873)  bescbiieben, 
und  Letzterer  hat  solche  li&ufig,  Howie  auch  Drillinge  (tripleta)  wahrgenommen.  Hieraus  erklfirt  sich,  wesh&Ib 
auf  Flächenschnitien  der  Haut,  z.  B.  an  Osminmsäure-Präparaten,  mitunter  Kerne  im  Innern  de«  Inotokolben- 
querschnitts  auftreten  (Langerhans,  1873).  Dieselben  gehören  Inoblasten  an,  welche  die  untere  Begrenioog  dei 
oberen  oder  die  obere,  d.  h.  der  Papillenspitze  zugewendete  Umhüllung  des  unteren  Tastkörperchens  aumucfaeB.  — 
.  Viele  ältere  Beobachter  erkannten  die  Terminalfasern  und  Endknöpfchen '  in  den .  Tastkörperchen  nicht  —  weil 
letztere  nicht  frisch  ohne  Zusatz  untersucht  wnrden  oder  weil  Natron  zu  concentrirt  angewendet  war. 

Terminalfaseim.  In  vielen  Fällen  kann  man  die  Nervenfasern,  wie  auch 
ihr  Verlauf  ausserhalb  des  Körperchens  gewesen  sein  nuig,  nicht  weiter,  als 
bis  an  dasselbe  verfolgen,  an  der  Eintrittsstelle  hören  sie  plötzlich  auf,  ohne 
dass  etwas  Weiteres  zu  ermitteln  ist.  Zuweilen  theilt  sich  die  eintretende 
Faser  in  zwei  oder  drei  noch  doppeltcontourirte  Aeste,  wie  schon*  oben  an- 
gegeben; in  manchen  Fällen  hingegen  gehen  aus  einer  solchen  Theüungsstelie 
drei  bis  sechs  band-  oder  büschelförmig  ausstrahlende  Aeste  hervor,  die  ein- 
fach contourirte  mattglänzende  Terminalfasem  darstellen.  Diese  sind  es,  die 
das  eigenthümlich  charakteristische  Aussehen  der  Tastkörperchen  bedingen, 
und  durch  ihren  besonderen  Verlauf  es  möglich  machen,  dieselben  von  allen 
übrigen  Objecten  zu  unterscheiden.  Sie  sind,  nicht  streng  genommen,  Quer- 
streifen, indem  sie  nicht  parallel  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Körperchens 
von  einer  Seite  desselben  zur  anderen  verlaufen;  oft  kreuzen  sie  sich  un- 
regelmässig; und  in  dem  oberen  und  unteren  Theile  namentlich  laufen  sie 
schräg  und  gebogen.  Niemals  gehen  sie  über  die  Contour  des  Tastkörper- 
chens hinaus  und  verbinden  sich  weder  mit  dessen  Hülle,  noch  überhaupt  mit 
dem  Gewebe  der  Papille,  sondern  endigen  theils  scheinbar  in  eine  Spitze  aus- 
laufend, theils  mit  verdickten  und  kolbigen  Endknöpfchen  (S.  506). 

Die  Länge  dieser  Terminalfasem  ist  verschieaen,  da  sie  zuweilen  über 
die  ganze  Breite  des  Körperchens  verlaufen,  oft  nur  die  Hälfte  desselben  ein- 
nehmen. Die  Anzahl  wechselt  ebenfalls:  an  kleinen  Tastkörperchen  nimiD* 
man  zuweilen  nur  drei  bis  vier  wahr,  während  grosse  zwanzig  bis  dreissif 
und  vierzig  enthalten.  Ihre  Zahl,  von  der  wiederum  die  Breite  der  freiei* 
mit  molecularer  Substanz  des  Innenkolbens  erfüllten  Zwischenräume  abhängig 
ist,  richtet  sich  im  Allgemeinen  nach  der  Zahl  der  eintretenden  Nervenfasern 
jedoch  kommen  auch  grosse  Körperchen  mit  vielen  Querstreifep  und  nu^ 
einer  Nervenfaser  vor.  Hier  bleibt  nichts  übrig,  als  anzunehmen,  dass  äv 
blassen  Endäste  zickzackförmig,  spiralig  gebogen  in  dem  Körperchen  verlad 
fen,  sich  wiederholt  theilen  und  auf  diese  Art  die  grosse  Anzahl  der  Quei 
streifen  bedingen,  was  sich  auch  zuweilen  durch  directe  Beobachtung  b^ 
stätigen  lässt.  Auf  ihrem  optischen  Querschnitt  zeigen  sich  die  Termin^ 
fasern  als  runde,  kernartige  Gebilde  (Fig.  290  6),  die  sich  übrigens  ganz  gleich 
den  queren  Fasern  verhalten. 

Recht  deutlich  erscheinen  die  beschriebene  Substanz  des  Innenkolbew 
und  die  darin  eingebetteten  Terminalfasern,  wenn  es  gelingt,  ein  Tastkörp^i* 
eben,  aus  seiner  Papille  herausgeschält,  freischwimmend  zu  beobachten.  0^^' 
gleichen  Befunde  lassen  sich  allerdings  nicht  beliebig  zu  jeder  Zeit  consta- 
tiren,  weil  das  Gewebe  der  Papille  zu  fest  und  elastisch  ist,  um  den  das 
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Körperchen  einschliessenden  Mantel  so  leicht  zu  zersprengen.  Wenn  man 
aber  viele  schräg  geführte  Schnitte  untersucht,  so  findet  man  auch  ohne  alle 
Zusatzflüssigkeit  theils  isolirte,  theils  noch  aus  den  Papillen  hervorragende 
Körperchen.  Dieselben  sind  entweder  mit  ihrer  bindegewebigen  Hülle  und 
Kernen  noch  versehen;  oder  sie  werden  nur  von  einer  ganz  blassen,  ein- 
fachen Contour  umgrenzt,  indem  sie  aus  ihrer  Bindegewebshülle  herausge- 
streift sind.  Sie  sehen  genau  so  aus,  wie  vorher  in  der  Papille,  zeigen  die- 
selben queren  Streifen,  dieselbe  moleculare,  feinkörnige  Masse;  das  Ganze 
ist  fest  und  lässt  sich  nicht  zerdrücken,  und  somit  kann  die  Substanz  des 
Innenkolbens  keine  Flüssigkeit  sein  (s.  a.  S.  511).  Indessen  ist  auch  der  letztere 
öfters  mit  schräg  oder  gebogen,  seltener  mehr  horizontal  verlaufenden  blassen 
Fasern  durchsetzt.  Auf  Horizonüilschnitten  an  frischer  Haut  sieht  man  zuweilen 
den  ganzen  Querschnitt  mit  solchen  erfüllt,  am  häufigsten  laufen  einige  Fasern 
gebogen  dicht  an  der  Innenfläche  der  Bindegewebshülle  herum,  nicht  so  oft 
sieht  man  den  ganzen  Horizontalschnitt  ausgefüllt  mit  feinkörniger,  molecularer 
Masse.  Letzteres  ist  der  Fall,  wenn  die  wirkliche  oder  optische  Schnittebene 
gerade  die  Mitte  eines  der  erwähnten  einfachen  (S.  512)  Körperchen  getroffen 
hat.  Wenn  das  ganze  Körperchen  mit  seiner  Längsaxe  in  der  optischen  des 
Microscops  liegt,  kann  man  durch  Focusänderung  verschiedene  Bilder,  bald 
quere  Terminalfa^ern,  bald  die  blasse  moleculare  Masse  des  Innenkolbens 
abwechselnd  wahrnehmen.  Daraus,  dass  man  so  oft  die  queren  Fasern  dicht 
innerhalb  der  äusseren  Contour  des  Körperchens  verlaufend  deutlich  erkennen 
kann,  geht  hervor,  dass  sie  sich  vorzugsweise  an  der  inneren  Oberfläche  des 
letztern  verbreiten. 

Durch  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid  schwärzen  sich  die  Terminalfasern; 
nach  Zusatz  von  verdünntem  Natron  treten  sie  kurze  Zeit  lang  deutlicher 
hervor.  Tinction^ittel  färben  sie  nicht  stärker,  als  die  Substanz  des  Innen- 
kolbens, während  die  Kerne  der  Bindegewebshülle  durch  Carmin  oder  Häma- 
toxylin  sich  markiren,  Innenkolben  und  Terminalfasern  werden  durch  Millon's 
Reagens  (S.  52)  roth. 

Die  vom  Verlauf  der  Termlnalfasem  herrührenden  Querstre4fen  der  Tastkörperchen  sind  bereits  beim  ^ 
debeniQonatHchen  Fotos  sichtbar  (W.  Krause,  1860);  ebenso  beim  Neugeboreneu  (W.  Krause,  1860;  Langerhaits,  7^ 
1^73).  Die  Anzahl  der  Körperchon,  resp.  das  MengenverhKltniss  awischen  Cvefäns-  und  Nervenpapillen  ist  beim 
^'«ngeLorenen  nnd  Erwachsenen  dasselbe:  es  werden  also  keine  TantkÖrperclien  nach  der  Geburt  mehr  neu- 
gebildet  (W.  Krause,  1860)  und  ebensowenig  reproduclren  sie  sich,  wenn  sie  auf  irgend  eine  Weise  zerstört 
VttnleD.  —  Ausser  beim  Menschen  kommen  Tastkörperchen  nur  noch  beim  Affen  (S#  .'»2H)  vor,  wo  sie  etwas 
kleiner  sind;   nicht  aber  beim  Elephanten  (8.  r»2ä),  Vögeln  (8.  509),  Frosch  (8.  Aiö)  etc. 

Was  die  Tastkörperchen  an. anderen  Hautstellen  anlangt,  so  ver- 
halten sie  sich  in  der  Haut  der  Hohlhand  selbst,  sowie  an  der  Fusssohle  im 
ßanzen  wie   an   den  Fingern  und   Zehen.     Am   letzteren   Orte  ist  ein  Tast- 
'^örperchen  auf  je  3  Gefässpapillen  zu  rechnen  (Meissner,  1853).  Daselbst  ist  die 
\ertheilung    eine   mehr   gruppenweise   als   gleichmässige   und   es  sitzen    auf 
einem  Quadratmillimeter  Haut  am   dritten  Gliede   des  Zeigefingers  etwa  21, 
^  zweiten  Gliede  8,  am  ersten  3,  am  Metacarpus  digit.  V.  1  bis  2,  an  der 
Hantarfläche  des    letzten   Gliedes    der    grossen   Zehe  7,    in  der   Mitte  der 
^Qsssohle  1  bis  2  Tastkörperchen  (Meissner).    Wo  die  Körperchen  sparsamer 
J^i'den,  sind  zugleich  die  Nervenplexus  weitmaschiger,  die  einzeln  verlaufen- 
^^^   Nervenfasern   seltener,   und   die   Tastkörperchen   selbst  kleiner  oder  es 
realen  wenigstens  die  grösseren  Formen:   Zwillings-  und  Drillingskörperchen. 
v'^ch  sparsamer  ausgestreut  treten  die  Tastkörperchen  auf  der  Dorsalfläche 
^^  Zehen  und  Finger,  der  Füsse  und  Hände  auf;  selten  sind  sie  im  Nagel- 
r^U,  welches  seine  auffallende  Empfindlichkeit  dem  Umstände  verdankt,  dass 
J^Qer  Druck  auf  den  Nagel  sämmtliche  darunter  gelegene  Nervenenden  afficii*t. 
^^^  sitzen  in   den  Spitzen  der  Papillen.     Sparsam   sind  sie  auch  am   freien 

u^    krause,  Anatomie.    I,  ^       ,  /  ,'    t  /  ß^  */      ^/     / "  jx     ,^'^ 

^tfTuv#<c  'Ur^*^*«*^  ^>^<*<A.»>/^  <#-<^^^'4^.  /yo  ^:  /vo«  ^2-^ 
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Rande  der  Augenlider,  in  der  Haut  der  männlichen  Brustwarze  (noch  selten 
an  der  weiblichen),  in  der  Schleimhaut  des  rothen  Lippenrandes  und  d 
Clitoris,  obgleich  an  den  beiden  letztgenannten  Orten  zahlreiche  Nervenplex 
vorhanden  sind.  Aber  deren  Fasern  endigen  grösstentheils  auf  andere  A 
(S.  520  u.  522). 

Am  Vorderarm  sind  Tastkörperchen  so  selten,  dass  es  sehr  schwier 
ist,  sie  überhaupt  aufzufinden;  zuweilen  sitzen  sie  in  kleinen  Gruppen  vc 
etwa  fünf  Körperchen.  Im  Mittel  ist  nur  ein  Körperchen  auf  35  Quadra 
millimeter  Haut  des  unteren  Theiles  der  Volarfläche  zu  rechnen  (W.  Krauj^ 
1861).  Die  tiefer  im  ünterhautbindegewebe  gelegenen  Vater'schen  Körpö 
chen  sind  ebenfalls  zu  selten,  um  einen  grösseren  Theil  der  Hautnervenfasei 
zu  absorbiren  und  es  ist  unzweifelhaft,  dass  die  Orts-,  Temperatur-  und  Drüc] 
empfindungen  am  Vorderarm  wie  an  der  ganzen  behaarten  resp.  mit  Talj 
drüsen  ausgestatteten  äusseren  'Haut  wesentlich  durch  diejenigen  Nerve» 
fasern  vermittelt  werden,  die  an  den  Wollhaaren  endigen.  An  der  genanntei] 
Stelle  des  Vorderarmes  kommt  ein  solches  auf  etwa  2  Quadratmillimeter:  die 
Zahl  der  Nerven-Endpunkte  (Haare  und  Tastkörperchen)  ist  etwa  40mal  ge- 
ringer als  am  dritten  Gliede  des  Zeigefingers  in  der  Vola. 

Es  Ist  bisher  nicht  geinngen ,  die  oben  genannten ,  gewöhnlich  als  Tastsinn  zuaammengAfassten  Empfin- 
dungen auf  die  verschiedenen  Nerrenendlgangs- Apparate  der  Hant  zn  vertheilen.  Dagegen  ist  ea  fHr  die  Yolv- 
und  PlantarflSchen  unzweifelhaft,  dass  Orts-  and  Temperatur-Empfindungen,  sowie  felAe  Ab«itufungeu  gchwücherrD 
Druckes  durch  die  Tastkörperchen ,  dagegen  die  Differenzen  Intensiverer  Druckempfindungen  (z.  B.  de«  Wider 
Standes,  welchen  ein  einzuschlagender  Nagel  dem  Hammer  leistet)  vermöge  der  Vater'sOhen  Körperchen  Tensütelt 
werden.    Letztere  könnten  daher  auch  als  Druckkörperchen  bezeichnet  werden  (W.  Krause,  1061). 

Die  FJUilgkeit,  zwei  berührte  Punkte  der  Haut  getrennt  wahrzunehmen  oder  der  Durchmesser  eines  Empfi»- 
dungskreise»,  ist  im  Allgemeinen  um  so  grösser,  resp.  letzterer  um  so  kleiner,  je  zahlreicher  die  senaiblcn  End- 
punkte (Tastkörperchen  und  Haare).    Nach  Bernstein  (1871)  verhalten  sich   deren  auf  physiologischem  We^  g^ 
wonnenen  Häufigkeitszahlen   an  der  Fingerspitze  und  am  Rücken  wie  1 :  400.    Die   directc  Zählung  ergibt  du 
X  VerhSltniss  nicht  kleiner  als  1:300.    Die  Uebereinstimmung  ist  um  so  unbefriedigender,   als  Bemiteln  die  notV 

wendige  geringste  Distanz  von  zwei  aufgesetzten  Cirkelspitzen  am  Finger  zu  2  Mm.,  an  der  Kiiekenhant  ca  40  Mn. 
angenommen  hat,  während  sie  in  letzterer  Gegend  nach  E.  H.  Weber  (18^)  68  Mm.  beträgt.  Auf  letzterer  Grond- 
läge  aber  würden  die  durch  beide  Wege  gewonnenen  Besultate  nicht  im  Verhältniss  von  4:3,  sondern  etvt  von 
4:1,.')  differiren.  Der  Fehler  liegt  ohne  Zweifel  auf  Seiten  der  physiologischen  Theorie.  Denn  es  kommt  nocb 
hinzu,  dass  es  sich  eigentlich  nicht  um  die  Endpunkte  selbst,  sondern  um  die  jedenfalls  geringere  Anzahl  der  sie 
versorgenden  und  vermöge  der  Plexus  mit  einander  interferirenden  (S.  510)  Nervenfasern  handelt.  Und  Tbä- 
lungen  der  letzteren  sind  in  der  Fingerhaut  nicht  nur  absolut,  sondern  auch  relativ  häufiger  als  am  Rücken, 
welcher  Umstand  jene  Differenz  noch  zu  vergrössern  im  Stande  ist. 

Da  nach  dem  Gesagten  die  Ortsempfindungen  an  den  unbehaarten  Stellen 
der  äusseren  Haut  von  Tastkörperchen,  an  den  beha<arten  zumeist  durch  die 
Wollhaare  vermittelt  werden,  so  mögen  die  Nervenendigungen  an  den  Haaren 
hier  abzuhandeln  sein,  obgleich  an  letzteren  bisher  keine  terminale  Körperchen 
(wohl  aber  an  den  homologen  Vogelfederbälgen)  nachgewiesen  worden  sind- 

Nerven -Endigung  an  den  Haaren."^  Jedes  Haar  wird  von  Nerven- 
fasern versorgt,  die  von  den  Plexus  des  Unterhautbindegewebes  an  den  Haar- 
balg treten.  Grössere  Haare  nervenreicher  Gegenden,  namentlich  die  Bart- 
haare, erhalten  ein  kleines  Stämmchen:  die  Wollhaare  nur  einzelne  oder 
wenige  doppeltcontourirte  Nervenfasern.  Meist  in  schräger  Richtung  längs 
des  Haarbalges  gegen  die  Hautoberfläche  aufsteigend,  verlaufen  sie  in  dessen 
Adventitia,  bieten  Theilungen  dar  und  erstrecken  sich  mit  einzelnen  längs- 
laufenden  Fasern  bis  zum  Niveau  der  Einmündupg  der  Talgdrüsen  in  den 
Haarbalg.  Dann  durchbohren  sie  einzeln  in  schräger  Richtung  die  mittlere 
Schicht  des  Haarbalges  meist  unterhalb,  seltener  oberhalb  der  Einmündung 
der  Talgdrüse ,  werden  zu  blassen  Terminalfasem  und  sind  bis  dicht  an  die 
Glashaut  resp.  die  äussere  Wurzelscheide  zu  verfolgen  (S.  a.  zweifelhafte  Nerren- 
endigungen,  S.  541).  -r  Die  Haarpapille  enthält  keine  doppeltcontourirten 
Nervenfasern  und  solche  gelangen  selten  auch  nur  scheinbar  in  ihre  Nähe, 
wenn  sie  nämlich  im  microscopischen  Präparat  die  Papille  deckeud  oder 
sL-  von  ihr  bedeckt  sich  nach  oben  erstrecken.  -      .«  /  **    >  ,/&.  *-'^ 
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Bei  Thieren  ist  das  Verhalten  Im  Weaentlichen  ähnlich.    Mit  Sicherheit  iaX  die  Nervenendigung  wie  gesagt 

aar  von  den  homologen  Vogelfedem  bekannt.   Hier  endigt  Jede  doppeltoontourirte  Nervenfaser  mittelst  eines  kleinen 

m  der  Adrentitia  gelegenen  Hei1)Rt*Hchen  Körperchens,  die  meistens  näher  am  Grunde  des  Federbalges  sitzen.  — 

Sehr  dicke,  beim  Seehnnd  etc.  schon  mit  dem  Scalpell  darstellbare  Nerv enst&ro rochen  vom  Trigeminus  erhalten 

di«  grossen  Spürhaarey  insbesondere  der  Oberlippe.     Bei  kleinen  Sängern   (Mans,  Ratte,  Kaninchen,   Fledermaus) 

werden  die  Mundongen  der  Haarbälge  von  einem  ringförmigen  Plexus  blosser  mit  Neurilem  bekleideter  Endfasem 

umsponnen  nnd  es  gelangen  wahrscheinlich  einzelne  solcher  Fasern   in  absteigender  Richtung  an   der  Qlasmem- 

btin  verlaufend   bis  nahe   zum  Grunde   des  Haarbalges  (Schobi,  1870:  Boll,  1871:   Beil,  1871).     Die  Differenz  ist 

nar  scheinbar:  an  den  kleinen  Haaren  der  kleinsten  Sänger  kommt  der  Haarbalg  gleichsam  oberflächlicher  zwischen 

die  Nerrenplexna  der  Haut  zu  liegen.    An  den  meisten  Haaren  aber  verlaufen  die  Nerven  von  der  Tiefe  her  anf- 

ttcigend:  es  sind  dunkelrandige  Stämmrhen  an  den  SpUrhaaren  der  Oberlippe  des  Kaninchens,  blasse  in  der  Ohr- 

maschel  desselben   Tliieres    und    die    Fasern    verhalten    sich    In    ihrem    Verlaufe    wie    es    vom    Menschen   be- 

Khiieben  wurde. 

Endkolben.  ^ 

Die  EndkoJhen^  kolbenförmige  Endkörperclien  der  Nerven,  corpuscula 
nervorum  terminalia  bulboidea,  bulbetti,  sind  rundliche  oder  länglich-ellip- 
soidische  Körperchen,  die  aus  einer  bindegewebigen  Hülle  niit  Kernen  und 
eioem  entweder  (bei  den  meisten  Säugethieren)  annähernd  cylinderförmigen, 
oder  (beim  Menschen  und  Affen)  mehr  kugligen  Innenkolben  von  festweicher, 
feingranulirter  Beschaffenheit  bestehen.  Der  Innenkolben  enthält  eine  oder 
mehrere  sich  öfters  theilende  und  gewunden  verlaufende  blasse  Terminalfasern, 
die  aus  einer  eintretenden  doppeltcontourirten  Nervenfaser  hervorgegangen,  in 
den  Innenkolben  eingebettet  sind  und  in  der  Axe  desselben  verlaufen,  wenn 
der  letztere  von  länglich-ovaler,  cylindrischer  Gestalt  ist 

Cyllndrisolie  Endkolben. 

Torkommen*  Wahrscheinlich  kommen  bei  allen  Säugethieren  in  der  äusseren  Haut 
and  den  Schleimhäuten  als  regelmässige  Art  der  Nervenendigung  Endkolben  vor;  hier 
werden  zuerst  die  länglich -ovalen  besprochen,  welche  bis  jetzt  aufgefunden  sind:  in  der 
Conjunctiva  beim  Rind,  Schaf,  Schwein,  Elephanten  und  Pferd;  im  Rüssel  und  der  Lippe 
des  Maulwurfs ,  in  der  Lippe  beim  Rind  und  bei  der  Katze;  in  der  Unterzungenschleim- 
haatbei  der  Katze,  dem  Kaninchen,  dem  Eichhörnchen,  der  Ratte,  der  Maus;  in  der  Backen- 
Schleimhaut  des  Igels;  in  der  des  harten  Gaumens  beim  Kaninchen;  in  ()er  Zunge  beim 
Bind,  Schwein,  Elephanten  und  der  Ratte;  in  der  Glans  penis  beim  Rind,  Igel,  Maulwurf, 
Kaninchen;  in  der  Glans  clitoridis  beim  Rind,  Schaf,  Schwein,  Kaninchen;  bei  letzterem 
anch  in  der  Vaginalschleimhaut;  Ferner  in  der  Haut  der  Volarfläche  der  Zehen  der  vor- 
deren und  hinteren  Extremität  beim  Meerschweinchen,  beim  Maulwurf  und  bei  der  Katze, 
in  den  Ballen  der  Vola  manus  beim  Eichhörnchen;  in  der  äusseren  Haut  des  Ohres  bei 
der  Maas  und  dem  Kaninchen ;  derjenigen  des  Rumpfes  bei  der  Maus,  Ratte,  dem  Kanin- 
chen nnd  Wiesel. 

NerrenTerlauf.  Der  Bau  der  Endkolben  ist  an  allen  diesen  Orten  durchaus  derselbe, 
wenn  man  von  unbedeutenderen  Differenzen,  z.  B.  in  der  Grösse,  absieht.  Der  näheren  Be- 
schreibung mögen  einige  Angaben  über  den  Nervenverlauf  vorausgehen,  da  derselbe  an  ver- 
^hiedenen  Orten  ein  sehr  verschiedener  und  nicht  überall  gleich  deutlich  zu  übersehen  ist.  Am 
'^n  gelingt  dieses  in  der  Conjunctiva  bulbi  vermöge  ihrer  Zartheit,  ihrer  dünnen  Epi- 
theiialschicht,  ihrem  Freisein  von  Pigment,  Haaren,  Drüsen,  stärkeren  elastischen  Fasern 
und  sonstigen  hiudemden  Elementen,  so  dass  es  nur  Gefasse  und  Epithelien  sind,  die  irgend- 
wie der  Verfolgung  der  Nerven  in  den  Weg  treten.  Wenn  man  durch  verdünnte  Natronlauge 
jene  erblassen,  sowie  das  Gewebe  der  Schleimhaut  selbst  durchsichtig  macht,  so  kann  man  in 
porizontal  abgetrennten  Stücken  auf  mehreren  (5 — 8)  Mm.  einzelnen  Nervenstämmchen  in 
ihrer  Verbreitung  nachgehen  und  an  diesem  unübertroffen  günstigen  Object  folgendes  Ver- 
^*iten  wahrnehmen. 

.  In  der  Conjunctiva  bulbi  bilden  die  aus  dem  subconjunctivalen  Bindegewebe  kommen- 
^  microscopischen  Nervenstämmchen  durch  fortgesetzte  Theilungen,  Anastomosen  und 
^^seraüstausch  einen  reichhaltigen  Plexus,  dessen  einzelne  constituirende  Stämmchen  nach 
^  nach  immer  weniger  Fasern  enthalten,  während  die  Maschen  enger  werden  und  mehr 
'^^^erflächlich  liegen. 

An  den  kleinsten  Stämmchen  von  zwei  bis  drei  Nervenfasern  beobachtet  man  bereits 
^^'fache,  der  grossen  Majorität  nach  dichotomische  Theilungen  der  letzteren  selbst,  die 
^'^^elnen  Fasern  biegen  endlich  entweder  einfach  von  einem  kleinsten  Stäromchen  ab,  um 
"^''iittelbar  nachher ,  nicht  selten  ganz  dicht  daneben  zu  endigen ;  oder  sie  verlaufen  ein- 
^^*^  und  fortwährend  Aeste  abgehend,  die  theilweise  noch  an  andere  Fasern  oder  deren 
^^sie  eine  Strecke  weit  sich  anlegen,  oder  aber  nach  kurzem  Verlaufe  aufhören.  Die 
-^^^i|ten_Nervenfasern  theilcn  sich  vor  ihrem  Ende  noch  einmal  dichotomisch ,   seltener 
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trichotomisch  (Fig.  291)  und  zwar  in  unter  spitzem  Winkel  weiter  verlaufende  Fasern ;  nicht 
selten  aber  biegen  sich  letztere  ankerförmig  um  und  endigen  bald  nach  dieser  ümbiegnng. 

'^ie  immer  eine  Nervenfaser  dahin  gelangt  sein  jnag,  sie 
_      ^Q.  endigt  stets,  wo  man  ihr  Ende  deutlich  sehen  kann,  in  eineio 

jjig.  zyi.^  mattglänzenden  Endkolben,  in  den  das  zugespitzte  Ende  dt^^ 

doppeltcontourirten  Faser  eintritt,  entweder  in  gestreckte^ 
Verlaufe  oder  in  anderen  Fällen,  nachdem  mehrere  kfläa^\ 
förmige  Windungen  der  doppeltcontourirten  Nervenfaser,  (i|^ 
im  Endkolben  gelegen  sind,  stattgefunden  haben. 

In  einzelnen  Präparaten  lässt  sich  der  Nervenverlauf  i^ 
der  Conjunctiva  so  klar  übersehen,  dass  nachzuweisen  ist,  ^/^ 
eine  von   einem  Nervenstämmchen   abbiegende  Faser  dixrcb 
vielfach  wiederholte  dichotomische  und  trichotomische  The/. 

Aus  der  conjunctivaischieimhaut      ^»!"gf'^  ^^  ^'""^  «'"^sse  Anzahl  isolirter  Endäste  ausstrahlt,  die 

u      K«      rp .«,  .^  t   v«      nicht  mit   anderen  Fasern    anastomosiren    und   einen  abije- 

Tbeiiung  einer  doppeitcontourir-      STrenzten  Raum  der  Schleimhautoberflache  mit  sensiblen  End- 

ten  Ner>'enfa«er.    Mit  WaMHer.      P""!^/^?  -^^worgen     An  solchen  Präparaten  ist  es  ganz  un- 

Y  gr^  zweifelhaft,  dass  jede  einzeln  verlaufende  Nervenfaser  m  einem 

Endkolben  endigt  und  dass  hier  also  diese  Art  der  En- 
digung als  die  einzig  und  allein  vorkommende  be- 
trachtet werden  muss.    Es  sind  auf  ein  QuadratmiUimeter  Conjunctiva  beim  Kalbe  2-3 
JTndkolben  zu  rechnen,  wo  letztere  dicht  stehen. 

Was  nun  den  Nervenverlauf  an  den  anderen  (S.  515)  aufgeführten  Qaut-  und  Schleim- 
hautstellen  von  Säugethieren  betrifft,  so  liegt  der  Unterschied  von  der  Conjunctiva  in  der 
grösseren  Dicke  und  Ausstattung  der  Schleimhautparthien  mit  Papillen.  Die  Lippe  hatio 
dem  mit  Schleimhaut  bekleideten  Theile  sehr  lange,  zungenförmige  Papillen,  die  sich  wesent- 
lich wie  die  derYola  manus  verhalten,  namenthch  die  beschriebene  Zähnelung(S.l()2.Fig.61) 
auf  der  Profilansicht  darbieten.  Unter  den  Papillen  liegt  ein  reichhaltiges  Nervengeflecht,  aos 
welchem  kleinste  Stämmchen  in  die  Höhe  steigen  und  unter  vielfachen  Theilungen  der  ein- 
zelnen Fasern  gegen  die  freie  Oberfläche  ausstrahlen,  während  der  behaarte  Theil  der 
Lippe  bedeutend  weniger  Nerven  zeigt,  die  grösstentheils  für  deren  Haare  bestimmt  sind. 
'Unterzungenschleimhaut.  In  den  zarten  Schleimhautfalteu,  die  neben  dem  Fre- 
nulum  linguae  von  dem  Boden  der  Mundhöhle  zur  unteren  Fläche  der  Zunge  hinaufsteigen, 
lässt  sich  bei  kleineu  Tbieren,  namentlich  Nagern,  der  Nervenverlauf  an  horizoDtal  aus- 
gebreiteten Hautstücken  verfolgen,  was  die  Untersucjiung  beträchtlich  erleichtert.  Die  Ver- 
breitung verhält  sich  wie  in  der  Coiyunctiva. 

In  der  Zunge  treten  in  die  grösseren  Papulae  conicae  resp.  filiformes  des  Zungen- 
rückens Nervenstämmchen  ein,  deren  Fasern  aber  nicht  in  die*  secundären  Papillen  ein- 
gehen, welche  vielmehr  nur  eine  Gefassschlinge  enthalten.  Ebenso  verhält  sich  die  Anord-. 
nung  in  den  langen  conischen  Papillen,  welche  hinter  den  beiden  Papulae  vallatae  die  Zungen- 
wurzel  des  Schweines  bedecken.  —  Unter  der  Basis  der  Papulae  filiformes  sieht  man  ziemiicb 
,  reichhaltige  Nervenplexus,  von  denen  einzelne  Fasern  evident  unterhalb  derselben  endigen. 

In  die  Papulae  fungiformes  treten  Nervenstämmchen  ein,  welche  ziemlich  in  der  Axe  der 
Papille  verlaufen  und  unter  der  Basis  der  secundären  Papillen  aufhören ,  ohne  der  Regel 
nach  in  letztere  einzugehen. 

In  der  Volarf lache  der  Zehen  der  vorderen  und  hinteren  Extremität  sind  die 
zahlreichen  Nerven  bei  den  kleineren  Säugern,  z.  B.  Kaninchen  und  Katze,  ebenso  ang^ 
ordnet  wie  an  den  entsprechenden  Stellen  beim  Menschen  (S.  509)  und  Affen.  Ein  b^ 
trächtlicher  Unterschied  liegt  aber  darin,  dass  häufig  Nei-venfasern  unterhalb  der  Papül^D 
endigen,  ohne  in  die  letzteren  einzutreten. 

Die  äussere  Haut  des  Humpfes  der  Maus  ist  durch  Maceration  in  1— 3*/oif^f 
Essigsäure  leicht  so  durchsichtig  zu  machen,  dass  der  Nervenverlauf  klar  zu  übersehen  ist. 
Hier  finden  sich  wie  in  der  Conjunctiva  tiefer  gelegene,  weitmaschige,  aus  stärkeren  Stamm- 
eben  gebildete  Plexus  und  ein  oberflächlicheres,  engeres,  die  Haarbälge  und  Talgdrüsen 
umspinnendes ,  aus  einzelnen  oder  wenigen  Nervenfasern  geflochtenes  Netz ,  aus  dem  iso- 
lirte  sehr  feine,  aber  noch  doppeltcontourirte  Fasern  hervorgehen,  um  in  dicht  unter  der 
Epidermis  gelegenen  Endkolben  zu  endigen.  —  An  allen  diesen  Orten  verhält  sich  der 
Bau  der  Endkolben  im  Wesentlichen  wie  in  der  Conjunctiva. 

Bau  der  cylindrischen  Endkolben.  In  unmittelbarem  Zusammenhange  mit  dem  Nen- 
rilem  der  zugespitzt  endigenden  Nervenfaser  steht  die  Bindegewebshülle  (¥ig.292)  des  Endkol- 
bens, indem  das  Neurilem  sich  dicht  vor  dem  Ende  der  ersteren  etwas  abhebt,  um  in  die  letztere 
überzugehen.  Die  Hülle  besteht  aus  zartem  Bindegewebe;  sie  ist  mit  eingelagerten,  mehrod^r 
weniger  länglichen,  oft  spindelförmig  ausgezogenen  Kernen,  versehen,  die,  namentlich  an  den 
Seiten  deutlich,  auch  auf  der  oberen  Fläche  des  Endkolbens  einzeln  Sichtbarwerden.  Anden 
grössten  Endkolben  (des  Rindes)  finden  sich  selten  sehr  feine  Blutcapillaren  in  der  Bw^ 

,jU-}i^u^'     frc4.  y.^^;/UT<^t7.,^^*:4:^    ß.L.ty  AO^^rT,  .^.2.-LH-f  -^ 
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nächster  Umgebung  verbreitet.  —  Auch  erscheint  die  Hülle  öfters  gedoppelt: 
enliegeiide  schmale  helle  Raum  ist  als  LymphspüÜe  aufzufassen  und  einem  Inter- 

lamellarraum  der  Vater 'sehen  Kör- 


Fig.  292. 


perchen  homolog. 

Die  Hauptmasse  des  Endkolbens 
besteht  aus  einem  annähernd  cylin- 
derformigen  InnenkoJben  von  fein- 
granulirter,  mattglänzender  Substanz, 
in  deren  Axe  eine  blasse  Terminal-* 
faser  verläuft  und  mittelst  eines 
kolbig  verdickten  Endknöpfchen 
aufhört.  Nach  Zusatz  von  Wasser 
wird  der  Innenkolben  deutlicher 
granulirt,  zuweilen  zeigt  derselbe 
auch  eine  feine  Längsstreifung  > 
Kerne  sind  darin  mit  Bestimmtheit 
nicht  wahrzunehmen.  Der  Innen- 
kolben selbst  hat  rings  um  die  Ter- 
minalfaser herum  annähernd  dieselbe 
Dicke,  insofern  deren  Endknöpf- 
chen schon  in  einiger  Entfernung 
von  der  Begrenzung  des  ganzen 
Endkolbens  gelegen  ist.  Die  erst- 
genannten beiden  Oebilde  entspre- 
chen aufs  Evidenteste  den  homologen 
(seit  W.  Krause,  1860)  gleichfalls  als 
4nnenkolben  und  Terminalfaser  be- 
zeichneten Bestandtheilen  der  Vater'- 
schen  Körperchen  der  Säugethiere; 
die  Differenz  liegt  nur  in  der  Grösse, 
die  bei  den  Centralgebilden  desYater'- 
schen  Körperchens  bei  dem  gleichen 
Säugethiere  im  Allgemeinen  bedeu- 
tender ist. 

Terminalfaser  erscheint  an  ganz  frischen  unveränderten  Präparaten  als  unmittelbare 
vöhnlich  abgeplattete  Fortsetzung  der  doppeltcontourirten  Nervenfaser.  Sie  zeigt 
ilen  von  zwei  ganz  feinen  parallelen  Contouren  begrenzt;  bei  irgend  welchen 
Einwirkungen:  Fäuluiss, 'Wasserzusatz,  Druck  etc.  wird  sie  sehr. rasch  ganz  oder 

theiiweise  zerstört,  so  dass  nur  einzelne  Bruchstücke  noch 
wahrnehmbar  sind,  öfters  ist  auch  ein  Ende  nicht  deutlich  zu 
erkennen  und  sie  verschwindet  schon  ungefähr  in  der  Mitte 
der  Länge  des  Endkolbens;  zuweilen  ist  auch  das  Ende  nicht 
rundlich  kolbenförmig,  sondern  unregelmässig  gezackt,  obwohl 
sehr  blass,  ganz  wie  das  Ende  der  Terminalfaser  im  Vater'- 
schen  Körperchen,  was  für  eipe  zufällige  Veränderung  des 
normalen  Endknöpfchens  zu  halten  ist. 

Die  Form  der  Endkolben  wechselt;  von  der  beinahe 
regelmässig  cylindrischen,  auch  mit  verdünntem  Anfange  und 
dickerem  Ende,  kommen  mannigfache  Biegungen,  Schweifungen, 
Knickungen  bis  zur  knieförmigen  Umbeugung  vor.  Die  ge- 
streckteren Formen  zeigen  oft  leichte  Einschnürungen,  welche 
ganz  an  diejenigen  der  Tastkörperchen  erinnern.  Theilungen 
der  Terminalfaser  und  des  Innenkolbens  kurz  vor  ihrem  Ende, 
analog  denen  der  Vater'schen  Körperchen,  sind  nicht  mit  Be- 
stimmtheit wahrgenommen.  Wie  man  auf  optischen  Quer- 
durchschnitten (Fig.  293)  sieht,  ist* der  Breiten-  und  Dicken- 
durchmesser ziemlich  derselbe,  da  der  Durchschnitt  meist 
kreisförmig  erscheint,  der  Endkolben  also,  wenn  man  von 
einer  geringen  Abplattung  absieht,  im  Allgemeinen  einen  Cy- 
linder  darstellt. 


)-cylindrIsche  Endkolben  aus  der  ConJuncÜva  bnlbl 
Frisch,  ohne  Zusatz.     V.  300.    A   Mehr  geütreckt, 
verlaufend,     a   Terminalfaser.     h   Ende  derselben. 
c  Kern  der  Bindegewcbshttllo. 


lg.  293. 


erdurctiHchnltt  elncu 
Indkolbens  aus  der 
bulbi  de«  Rindes, 
irischen  Endo  her 
ch  mehrtägiger  Ma- 
)0;oiger  Esalgs&ure. 
I  KndknÖpfchen  der 
r    in    der   Axe    des 

gelegen.  6  Kern 
ßbshUlle  quer  durch« 

In  anderer  Focal- 
nde,  an  den  End- 
nde ,  doppeltcontou- 
Nervenfaser. 


Wie  bei  den  Vater'schen  Körperchen,  kommt  es  in  seltenen  F&llen  vor, 
dass  die  Nervenfaser  mit  ihren  doppelten  Contouren  sich  noch  eine  Strecke 
[nnenkolben  fortsetzt  (W.  Krause,  1861,  Zunge  des  Schweines),  oder  dass  das  peripherische  Ende  dea 
I  getheilt  ist  (Lüdden,  1862),   wobei  die  Terminalfaser  sich  ebenfalls  dichotomlsch  verzweigt 


i 


518  Endkplben. 

Die  Lage  der  Endkolben  in  der  ConjuncHva  ist  unmittelbar  unter  der  festeren  ober- 
flächlichsten Bindegewebsschicht,  die  in  der  Gonjunctiva  bulbi  an  die  Ställe  des  Papillar- 
körpers  tritt.    Sie  liegen  theils  horizontal  unter  derselben,  theils  in   mehr  oder  weniger 
grossem  Winkel  mit  ihrem  dickeren  Ende  gegen  dieselbe  gerichtet  und  ebenso  verhaJtec 
sie  sich  in  der  Haut  des  Rumpfes  der  Maus.    Hier,  wie  in  der  Gonjunctiva,  scheint  mitunter 
eine  gruppenförmige  Anordnung  vorhanden  zu  sein.    Wenigstens  kommt  es  in  der  äusseren 
Haut  bei  der  Maus  vor,  dass  drei  Endkolben  auf  den  Raum  eines  Kreises  von  0,2  Radius 
zusammengedrängt  gefunden  werden,  während  auf  langen  Strecken  in   der  Nachbarschaft 
keine  wahrnehmbar  waren.   In  ebenfalls  analoger  Weise  liegen  sie  in  den  anderen  erwäfantea 
Hautstellen,   die  Papillen  tragen,  meistens  unterhalb  des  Niveau  der  letzteren;  nur  ist  die 
Auffindung  an  allen  diesen  Stellen  ohne  Vergleich  schwieriger  als  in  der  Gonjunctiva,  haupt- 
sächlich weil  man  wegen  der  Dicke  der  Häute  und  der  sonstigen  hindernden  Elemente  ge- 
nöthigt  ist,  dieselben  auf  v.erticalen  Schnitten  zu  untersuchen  und   daher  den  Verlauf  ein- 
zelner Nervenfasern  nicht  so  wie  in  horizontal  ausgebreiteten  Gonjunctiva-Stückeo  über- 
sehen und  bis  zu  ihrem  Ende  verfolgen  kann. 

*  - 

Xn  der  Zunge  des  Rindes  finden  sich  Endkolben  in  den  macroscopischen,  spitzen 
Papillen  am  hinteren  Theile  der  Seitenfläche  der  Zunge  unter  der  Basis  der  secundären 
Papillen.  Ebenso  unterhalb  der  letzteren  in  den  PapiUae  conicae  am  Rücken  der  Zunge 
des  Schweines  hinter  den  beiden  Papulae  vallatae.  —  Ferner  wurden  Endkolben  beob- 
achtet im  Gewebe  der  VaginalscMeimJiaut  des  Kaninchens.  —  Auch  in  der  Haut  der  Finger- 
glieder au  den  vorderen  und  hinteren  Extremitäten  des  Meerschweinchens,  des  Maulwurfs 
und  der  Katze  liegen  die  Endkolben  unterhalb  des  Niveau  der  Papillen^  gewöhnlich  unter 
spitzem  Winkel  gegen  die  Oberfläche  gerichtet.  Nur  in  den  microscopischen  Papillen,  die 
auf  den  nicht  mit  Haaren  besetzten  Ballen  der  Volarfläche  der  Hand  des  Eichhörnchen 
sich  finden,  ist  es  mit  Htllfe  von  verdünnter  Natronlauge  gelungen,  zahlreicher  Endkolben 
ansichtig  zu  werden,  die  gewöhnlich  sehr  mannigfaltig  gebogen  und  geschlängelt,  theils  bis 
zur  halben  Höhe ,  theils  bis  zu  den  Spitzen  der  Papillen  sich  erstrecken.  Die  Nenen- 
fasern  endigen  jede  einzeln  in  einem  Endkolben  und  meistens  findet  sich  nur  ein  solcher  in 
einer  Nervenpapille,  in  grossen  Papillen  auch  wohl  zwei  oder  einer  zugleich  mit  einer  Blut- 
gefässschlinge. 

In  der  äusseren  Haut  des  Rumpfes  liegen  die  Endkolben  bei  kleinen  Säugethiereo 
(Maus,  Spitzmaus,  Ratte,  Kaninchen,  Wiesel)  sparsam  vertheilt  zwischen  den  Haarbälgen 
nahe  der  freien  Oberfläche  der  Gutis.  Ebenso  in  der  I^aut  des  äusseren  Ohres  bei  der 
Hausmaus. 

Kuglige  Endkolbezi. 

Die  Endkolben  des  Menschen  (und  Affen)  sind  rundliche,  oft  beinahe 
kugelförmige  Körperchen  oder  die  grosse  Axe  des  Ellipsoids  ist  nur  wenig 
länger  als  die  kleine.  Die  Bindegewebshülle  mit  ihren  Kernen  und  der  von 
derselben  umschlossene  feingranulirte  Innenkolben  verhalten  sich  wie  bei  den 
Endkolben  der  übrigen  Säugethiere.  Anstatt  der  einen  in  eine  blasse  Ter- 
minalfaser sich  fortsetzenden  Nervenfaser  treten  aber  in  diese  Endkolben  oft 
zwei  aus  einer  dichotomischen  Theilung  hervorgegangene  Fasern  ein,  nnd 
häufig  bilden  die  eine  oder  die  beiden  eintretenden  Nervenfasern  im  Anfangs- 
theil  des  Endkolben  gelegene,  dicht  gewundene  Knäuel,  aus  denen  ebenfalls 
gewundene  marklose,  im  Innern  endigende  Terminalfasern  hervorgehen. 

Das  Vorkommen  betreffend,  so  sind  sie  bis  jetzt  aufgefunden:  beim 
Menschen  in  der  Nasenschleimhaut  (S.  176),  in  der  Gonjunctiva,  den  Papilla" 
des  rothen  Lippenrandes,  unter  denselben,  sowie  in  der  Backenschleimhaut 
(S.  180)  und  derjenigen  des  weichen  Gaumens  ^S.  185),  femer  in  den  Scbleimbaut- 
falten  unterhalb  der  Zunge  (S.  191),  an  der  Zunge  in  den  Papillae  fungiformes 
(S.  188),  conicae  und  vallatae  (S.  189),  unter  der  Basis  der  filiformes  (S.  I86)i 
und  in  den  Fimbriae  linguae  (S.  190)  ;in  der  Schleimhaut  der  Epiglottis  (S.  19^) 
und  der  Columnae  Morgagni  des  Reclum  (S.  219),  endlich  der  Glans  penis  ei 
clitoridis  (S.  523).  Beim  Affen  in  der  Gonjunctiva,  in  dem  inneren  Theile  der 
Lippe  und  in  der  Unterzungenschleimhaut.  Sowie  derselbe  das  einzige  Thier 
ist,  bei  dem  bis  jetzt  terminale  Körperchen  beobachtet  sind,  die  den  Tast- 
körperchen des  Menschen  vollkommen  gleichen,  so  besitzt  auch  nur  der  Affe 
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Fig.  294. 


diger  Weise  rundliche  Endkolben,   die  mit  den  menschlichen  ganz 
tibereinstimmen  (S.  521). 

3  Nervenausbreitung  in  der  Conjunctiva  des  Menschen   (und 

3rhält  sich  wie  die  (S.  515)  beschriebene  bei  den  Säugethieren,   nur 

ich  beim  Menschen  im  Verlauf  einzelner  Fasern  Nervenknäuel,     Sie 

aus  vielfachen  Durchschlingungen  einer  öder  mehrerer  doppeltcon- 

tourirter  Nervenfasern,  liegen  mitten  im 
Gewebe  und  nicht  selten  kann  man 
eine  oder  zwei  Nervenfasern,  Aeste  einer 
in  oder  vor  (Fig.  294  n)  dem  Knäuel 
sich  getheilt  habenden  Faser  nach  der 
Peripherie  zu  verfolgen.  Im  Ganzen  sind 
sie  selten,  indessen  findet  man  bei  sorg- 
fältigem Nachsuchen  fast  an  jeder  Leiche 
einen  oder  mehrere.  Sie  messen  durch- 
schnittlich 0,11  Länge,  0,09  Breite,  sind 
manchmal  fast  sphärisch  und  lassen  in 
anderen  Fällen  einzelne  Schlingen  an  ihrer 
Oberfläche  mehr  hervortreten. 

Was  den  Eintritt  der  Nervenfaser  in 
_den  Endkolben  selbst  betrifft,  so  ist  der- 
selbe auf  die  mannigfaltigste  Weise  modi- 
ficirt.  *  Oft   zwar  läuft  dieselbe   fast  ge- 
streckt auf  den  Endkolben  zu  und  dieser 
sitzt  symmetrisch  auf  der  Nervenfaser,  wie 
ein   Apfel   auf  seinem  Stiele   (Fig.  295). 
Oder  die  letztere  mächt  eine  hakenförmige, 
hirtenstabähnliche    Biegung    und    seitlich 
an    derselben    liegt   der  Endkolben.     Es 
einfache   Schlängelungen   vor,    aus   einer  Windung   bestehend   und 
eits  sehr  zahlreiche,  die  ganz  an  die  erwähnten  Nervenknäuel  erinnern. 


jitnctiv»  de.H  MenHchea.  Mit  WasHcr. 
rvenknüuol  mit  einer  an  der  einen 
it  einer  Tlieilung  n  in  den  Knäuel  ein- 
iticr;  an  der  anderen  Seite  verlaufen 
kraus  hervorgegangenen  Nervonfanern 
zur  Peripherie. 


Fig.  295. 


Fig.  296. 


en  aui>  der  Conjunctiva  bulhi  des 
m  nach  mehrtägiger  Maceration 
iger  EsaigMäure.  V.  300.  Die 
E  dea  Innenkolbens  ist  dunkel 
nig  geworden;  sahlreiche  Kerne 
lioh  am  Rande  und  an  der  oberen 
der  BindegetrebshtUle  den  End- 
a  Kern  des  Neurilems  der  zu- 
tretenden Nervenfaser. 


Grosser   Endkolben    aus   der   Conjunctiva   bulbi.      Ohne 

Zusatz.     V.  300.    Aus   dem  Knäuel,   welchen  dfe  bei  n 

sich  theilende  Nervenfaser  bildet,  gehen  schliesslich  vier 

blasse,  gebogen  verlaufende  Terminalfasem  hervor. 


)sstentheils   innerhalb  der  Bindegewebshülle  des  Endkolbens   gelegen 
gen  (Fig.  296).      Es  kommt  auch  vor,    dass  eine   Nervenfaser  sich 


( 
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dichotomiscli  theilt,  worauf  beide  Aeste  neben  einander  verlaufend  in  den- 
selben Endkolben  eintreten  und  darin  theils  sofort,  theils  nach  vielfachen 
Verknäuelungen  endigen. 

Bau  der  kugligen  Endkolben.   Im  Uebrigen  weicht  der  Bau  dieser 
Endkolben  wenig  von  dem  der  länglich-ovalen  der  meisten  Säugethierc  ab.    Die 
Bindegewebshülle  mit  länglichen  Kernen  verhält  sich  ebenso;  sie  kann  au  ein- 
zelnen Körperstellen  besonders  stark  entwickelt  sein,  z.  B.  in  der  Glans  penis  et 
clitoridis.    Der  rundliche  Äw^nAoZien  besteht  aus  feingranulirter  Substanz  ganz 
wie  der  gleichnamige  Bestandtheil  in  den  Tastkörperchen  und  cylindrischen 
Endkolben;  auch  treten  nach  Natronzusatz  dieselben  feinen,  stark  glänzenden. 
Körnchen  auf.    Die  Terminalfaser  ist  seltener  einfach,  und  verläuft  auch  danix 
gewöhnlich  etwas  gebogen,  meistens  theilen  sich  die  eintretenden  Nervenfasern 
sofort  dichotomiscli  oder  trichotomisch  in  gewunden  verlaufende,  blasse  Tec^ 
minalfasem,  die  an  verschiedenen  Stellen  des  Endkolbens  partiell  zum  Vo^^ 
schein  kommen.     Deutlich  sind  diese  Verhältnisse  nur  an  ganz  frisch  unte^, 
suchten  Endkolben. 

Sowohl  hören  die  nach  gestrecktem  Verlaufe  einzeln   oder  zu  zwei    ij, 
Endkolben  eintretenden  und  in  eine  oder  mehrere  Terminalfasern  übergehenden 
Nervenfasern  innerhalb  des  Innenkolbens  nach  geschlängeltem  Verlaufe  mit 
End knöpfchen  auf,  als  zu  constatiren  ist,  dass  aus  den  im  Anfang  der  End- 
kolben gelegenen  Nervenknäueln  mehrere  blasse  Terminalfasern  hervorgehen, 
die   nach    mehrfachen    Biegungen    und    Krümmungen   in   der    Substanz  des 
Innenkolbens  endigen.     Nicht  immer  kann  man   hier  kolbenförmige  Endan- 
schwellungen  wahrnehmen,  gewöhnlich  hören  die  Terminalfasern  unbestimmt 
oder  spitzzulaufend  auf;   Theilungen  dicht  vor  der  Endigung  sind  nicht  mit 
Bestimmtheit  beobachtet.     Nach  diesen  Befunden  liegen  also   bei  den  rund- 
lichen Endkolben  oft  mehrere  Terminalfasern  in  demselben  Innenkolben  ein- 
gebettet.   (Aehnliches  Verhalten  wurde  als  seltene  Varietät  im  Innenkolben  der     ; 
Vater'schen  Körperchen  bei  der^Katze  und  der  Herbst'schen  Körperchen  beim     j 
Huhne  constatirt).  i 

Ueber  das  Verhalten  der  eintretenden  Nervenfasern  ist  übrigens  manch- 
mal nichts  auszumachen:  die  Endkolben  sehen  blass  und  feingranuUrt  aus. 
Nur  an  sehr  frischen  Präparaten  erkennt  man  die  blassen,  mehr  in  der  Längs- 
axe  verlaufenden,  aus  den  ersteren  hervorgehenden  Terminalfasern.  Die  ge- 
ringe Resistenz  gegen  Natron,  die  Zartheit  und  Kleinheit,  der  Maugel  an 
Querstreifen  unterscheiden  nun,  abgesehen  von  dem  Vorkommen  im  unteren 
Theile  der  Papillen,  wo  letztere  vorhanden  sind,  diese  Körperchen  sehr  wesent- 
lich von  Tastkörperchen,  während  für  letztere  die  durch  ihre  Terminalfaseru 
bedingte  (S.  512)  Querstreifung  so  charakteristisch  sich  ausnimmt. 


Die  Lage  der  Endkolben  in  der  Conjunctiva  ist  wie  bei  den  Säuge- 
thieren  dicht  unter  der  oberflächlichsten  Bindegewebsschicht ;  ebenfalls  endigen 
häufig  Nervenfasern  in  Endkolben ,  die  neben  einer  fortlaufenden  Faser  ge- 
legen sind,  wobei  die  zu  dem  Endkolben  tretende  Faser  sich  hakenförmig 
umbiegen  kann.  —  Einzelne  Endkolben  sitzen  auch  in  der  Spitze  der  sieb 
über  den  oberen  und  unteren  Cornealrand  erstreckenden  Bindegewebsleisten 
der  Conjunctiva,  die  sich  auf  dem  Querschnitt  wie  Papillen  ausnehmen. 

Lippe.  Im  rothen  Lippenrand  verhält  sich  die  reichhaltige  Nerven- 
vertheilung  wie  die  oben  beschriebene  bei  Säugethieren ;  auch  kommen  da- 
selbst Nervenknäuel  vor;  sie  sind  ebenso  wie  die  der  Conjunctiva  beschaffen. 
Endkolben  mit  einer  oder  zwei  eintretenden  Nervenfasern  finden  sich  theils 
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in  der  Spitze  der  Papillen,  theils  in  der  Mitte  der  Höhe  unterhalb  des  Bbgens 
der  Gefässschlinge ,  die  dann  den  oberen  Theil  einnimmt,  selten  auch  unter 
der  Basis  zwischen  zwei  benachbarten  Papillen.  Blutgefässe  sind  in  allen 
Papillen  enthalten  und  bei  der  Grösse  der  Papillen  einer-,  der  relativen  Klein- 
heit der  Endkolben  andererseits  ist  hier  Platz  genug  für  das  Zusammenvor- 
kommen beider  Gebilde  vorhanden. 

Die  Nerrenknfiuel  wurden  in  der  Lippe  des  Pferdes  von  Gerber  (184^0)  entdeckt,  von  Kölliker  in  der 
Uppe  (1852)  and  in  der  Coi\jnnctiva  des  Menschen  (1850);  von  W.  Krause  an  letzterem  Orte  (1858),  femer  auch 
üiMaskeln  des  Hahnes  (1863)  nnd  in  der  Gl.  parotis  des  Pferdes  (1864)  beobachtet.  Ciaccio  (1874)  hielt  die  der 
CoDJDQCÜTa  irrthümlich  für  Endapparate  (fiocchetti  nervosi).  —  Die  Endkolben  der  monHchlichen  Lippe  sind  von 
Xfilliker  (1852)  zuerst  gesehen,  aber  als  undeutliche  Tastkörperchen  oder  Axenkörper  bezeichnet.  In  der  That 
ktnameD  Uebei^angsformen  vor  (W.  Krause,  18(i0):  einige  dieser  rundlichen  Körperchen  haben  deutliche,  wenn 
loch  sparsame ,  querverlaufende  Terminalfaseru.  Bei  Cercopithecus  sabaeus  und  Macacus  cynomolgus  sind  da- 
{^en  unzweifelhaft«  Tastkörperchen  in  der  Lippe  vorhanden  ( W.  Krause,  186Ü),  die  nach  dem  Innern  der  Mundhöhle 
Un  TOD  Endkolben  ersetzt  werden . 

Unterzungens  ah  leimhaut.  In  den  Schleimhautfalten,  die  sich 
neben  dem  Frenulum  linguae  vom  Boden  der  Mundhöhle  nach  der  Zunge 
erstrecken,  verhalten  sich  Nervenverlauf  und  Endkolben  wie  in  der  Con- 
junctiva.  —  Sparsam  sind  letztere  in  der  Backenschleimhaut.  —  Im 
weichen  Gaumen  finden  sie  sich  unter  der  Basis  der  Papillen  und  zuweilen 
auch  in  der  halben  Höhe  derselben.  —  Ueber  die  Endkolben  der  Zunge  und 
des  Rectum  s.  letztere  (S.  186  u.  S.  219),  über  die  der  Genitalien  s.  unten 
(S.  523). 

Nachzuweisen  sind  die  Endkolben  am  bequemsten  in  der  Conjunctiva  des  Menschen,  in  der  Untei>znngen- 
MiUeimbaut  der  Ratte  nnd  der  Vaginalschleimhaut  des  Kaninchens.  Letztere  legt  man  1  —  3  Tage  in  1— SO/gige 
Essigtiare;  mit  der  Conjunctiva  und  Unterzungenschleimhaut  verfährt  man  ebenso,  oder  untersucht  sie  mÖgllcliKt 
^Mb  ohne  Zusatz.  Es  kommt  darauf  ao,  die  Conjunctiva  vom  subconjunctlvalen  Bindegewebe  abznpräpariren,  nach- 
dem man  den  ganzen  Bulbus  herausgenommen  oder  in  EssigsSufe-Lösung  vorher  gelegt  hat.  Die  Hauptschwierigkeit 
UegtiD  einem  Umstände,  den  keine  Methode  zu  beseitigen  vermag:  in  der  relativen  Seltenheit  der  Endkolben.  Am 
Echtesten  sitzen  sie  dicht  am  Cornealrande,  wo  die  Conjunctiva  fest  anhaftet  und  man  muss  gerade  diesen  Schleim- 
bsutring  untersuchen,  anstatt  ihn  am  Bulbus  beim  Abpräpariren  sitzen  zu  lassen.  DurchschnittlicA  kommt  da- 
selbst ein  Endkolben  auf  2/t  Quadratmillimeter  (W.  Krause,  1861);  sie  sind  aber  gruppenförmig  verthellt,  indem 
viele  den  Aesten  einer  oder  mehrerer  Nervenfasern  ansitzen  (z,  B.  11  auf  einer  Fläche  von  0,28  Quadratmillimeter^. 
^<*  ergibt  sich  die  auffallende  Differenz,  dass  eine  mit  so  lebhaftem  Gemelngeflihl  begabte  Schleimhautparthie 
doch  an  Zahl  der  sensiblen  Endpunkte  der  Haut  der  Fingerglieder  beträchtlich  nachsteht,  da,  wie  erwähnt  (S.  513), 
21  Tastkörperchen  auf  jedes  Quadratniilllmeter  der  Volarfläche  des  letzten  Fingergliedes  kommen.  In  physio- 
^<^(icher  Beziehung  (für  den  Ortssinn)  dürfte  diese  relative  Vermehrung  der  Zahl  der  sensiblen  Endpunkte  an 
^^  Volar-  und  Plantarflächon  von  grosser  Wichtigkeil  sich  erweisen. 

Zur  Erkennung  des  Nervenverlaufs  ist  sehr  verdünnte  Natronlösung  nützlich,  worin  sich  die  Endkolben 
^ne  Zeit  lang  erhalten.  Au  den  Essigsäure-Präparaten  entfernt  man  durch  Abstreifen  das  Epithel  und  stets  sollte 
^«  vom  letzteren  bedeckte  Fläche  unter  dem  Microscop  nach  oben  gekehrt  werden.  Zur  Auffindung  sind  2—300- 
'^he  VergrÖsserungen  und  MicroscoiHJ  mit  grossen  Gesichtsfeldern  wesentlich.  Nichtberücksichtigung  derartiger 
vielfach  hervorgehobener  (W.  Krause  seit  1H58)  V'orsichlsmaassregeln  erklären  es  vielleicht,  dass  einige  Beobachter 
k<^Qe  Endkolben  finden  konnten  oder  sie  llir  Kuustproducte  hielten.  Bestätigt  wurden  sie  für  die  Conjunctiva 
de«  Rinde«  von  Frey  (1859),  für  die  des  Menschen  von  Kölliker  (1863)  mit  Lüdden  (186.)),  durch  letzteren  auch 
ßr  die  Conjunctiva  des  Kalbes  und  Affen  und  die  äussere  Haut  von  Säugethieren  (8.  528).  In  der  Conjunctiva 
des  Mensehen  sahen  ebenfalls  Endkolben  Lightbody  (1866),  Eberth  mit  Mauchlc  (1867,  auch  beim  Kalbe)  und 
Roaget  (1868).  Letzterer  bestätigte  sie  beim  Menschen  in  der  Lippe,  Zunge,  Backeuschlelmhaut,  Clans  peni«  et 
clitoridis;  Ciaccio  (1874)  für  die  Conjunctiva  des  Menschen  und  wies  nach,  dass  die  Terminalfasem  sich  mit  Gold 
fiu'ben  lassen.  Waldeyer  (Schwalbe's  Jahresber.  f.  1874)  stellte  die  Endkolben  der  Conjunctiva  mittels  0,10/olger 
Osminmtänre  dar.  —  Sehr  bemerkenswerth  erscheint  es,  dass  der  Affe  (Cercopithecus  sabaeus  und  Macacus  cynb- 
°*«>J«H8,  W.  Krause,  1860)  das  einzige  Thier  ist,  das  rundliche  Endkolben  und  Tastkörperchen  wie  der  Mensch, 
ood  twar  an  correspondironden  Körperstellen,  besitzt. 

Ueber  die  Entwicklungsgcschithte  der  Endkolben  ist  nur  bekannt  dass  sie  sich  bei  einem  sechs- 
Iponatlicben  menschlichen  Embryo  in  der  Conjunctiva  bulbi  als  kuglige  Haufen  von  kernhaltigen  Zellen  darstellen, 
die  0,03  Mm.  Durchmesser  und  bereits  eine  unterscheidbare  Bindegewebshülle  besitzen  (W.  Krause,  Motorische 
Endplatten,  1869,  S.  90). 

Endkapseln. 

^^      Diese   terminalen   Körperchen   stellen    eine   Uebergangsform   zwischen   Vater'schen 
jjprperchen  und  cylindrischen  Endkolben  dar.    Es   sind  gleichsam   sehr  kleine  Vater'sche 
^^'■perchen :  sie  bestehen  aus  einer  Nervenfaser,  Innenkolben  und  sehr  wenigen  concentrisch 
geschichteten  Lamellen.    Bisher  wurden  sie  nur  beim  Igel  und  Elephanten  gefunden. 
•  In  der  Backendrüse   des   Igels  oder  den  Ol.  buccales  inferiores  ist  ein  reich- 

^^J^iger  Plexus  doppeltcontourirter  sensibler  Nervenfasern  vorhanden.  Stämmchen  der- 
»eibeij  treten  in  die  einzelnen,  mit  selbstständigen  Ausführungsgängen  versehenen  Drüsen- 
^Ppchen.  Sie  verästeln  sich,  und  ihre  isolirten  Fasern  endigen  neben  den  Ausführungs- 
'^^'^Ken  oder  zwischen  den  Acini  der  Läppchen  mit  Endkapseln. 

Die  Endkapseln  sind  ellipsoidisch,  0,04-  0,11  lang,  0,03  —  0,04  dick.  In  ihrer  Axe 
*^**l4uft  ein  kleiner,  zuweilen  S-förmig  gebogener  Innenkolben,  der  eine  feine  Terminalfaser 
'^^^iält.    Am  centralen  Pol  hängt  letztere  mit  der  eintretenden  doppeltcontourirteii  Nerven- 
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fsBer  zuBammcD,  am  peripheriacben  hört  sie  mit  einem  Endknopfchen  auf.  Es  fehlt  wie 
das  äussere  L^melleoBystem,  so  auch  der  Sliel  und  Stielfortsatz  des  Vater'scben  K6rper- 
chens.  Die  kernhaltigen  Lamellen  oder  Kaptielmembranen  (;) — 8)  liegeu  sehr  nahe  an  ein- 
ander, und  wegen  ihrer  schlanken  Form  gleicLen  die  Eudkapseln  meistens  cylindrischen 
Eodkolbeu,  deren  Waudung  sicli  verdickt  hat.  Die  Vater'scheu  Kärpercbea  des  Igels  babn 
etwa  8  mal  grössere  Durchmesser;  die  Endkolben  desselben  Thieres  in  der  Backenschlein. 
haut  und  Glans  penis  sind  etwa  halb  so  gross  als  die  Endkapseln  und  noch  schlanker. 

Im  Penis  des  Igels  finden  sich  Kndkapselu  gruppen förmig  angeordnet  neben  End- 
kolben  unterhalb  der  Schleimhaut-Fapillen. 

Auch  in  der  Zuni^e  des  Elephanten  werden  Eudkapseln  angetroffen.  Dietn 
Thier  besitzt  in  seiner  Conjunctiva  bulbi  gewöhnliche  cylindrische  Endkolben.  Am  fta- 
deren  Theile  des  Seitenrandes  sind  an  der  Zunge  grössere  Papillen  vorhanden,  die  zum 
Theil  in  ihrer  Spitze  cjlindrische  Endkolben  von  0,045  Länee  auf  0,017  Dicke  enthilten. 
Andere  Nervenfasern  endigen  im  submucösen  Gewebe  mit  kleinen  Vater'scben  Körperchwi 
von  0,17  Länge  auf  0,11  Querdurchmesser;  diese  haben  beispielsweise  20  Lamellen.  t)n1t«Bi 
finden  sich  in  den  erwikhnten  Papillen  hier  und  da  Endkapseln,  die  in  ihrem  Bau  deiyeniRcn 
des  Igels  vollkommen  entsprechen.  Sie  sind  etwas  grösser :  z.  B.  0,085  lang,  0,0&S  dick, 
und  sitzen  am  Seitenrande  der  Papille- ungefähr  in  der  halben  Höhe  von  letzterer. 

Beim   ElcpIlMICIl   halle   CorlL  (IS53)   In   Zungdipapincn   lenulnale    Kiirpcrchen    beobldiWl   und  tll  TW-    . 

Dicke.    NsFh  eigener  (1ST4  inEeBleHtetl  UnunuchiniR  eine»  Kfrikuitichen  Elephtnlcn  sind  ib«r  die  Tuiloriin- 

>ich  IUI  dem  UmFtUnde,  dual  der  Elcpliut  ein  kmii  Juiigun  Thlei  war,  der  Corirsche  dtgigcn  (lUtmcbi». 
Auf  enteren  beilBben  sich  nuch  die  Übrigen  ZihleuinEiben. 

öenitftlnervenkörperehen. 

Am  bequemsten  ist  die  Clitoris  des  Menschen,  wegen  ihres  grossen  Nervep- 
reichthums,  zu  untersuchen.  Hier  und  auch  in  der  Ghins  penis  verhält  sich 
der  Nervenverlftuf  im  Wesentlichen  wie  in  anderen  Schleimhäuten,  z.  B.  der 
Lippe.  An  beiden  Stellen  der  Geschlechtsorgane  finden  sich  stärkere  Win- 
dungen und  Schlängelungen  der  einzeln  vorlaufenden  Nervenfasern,  als  an 
anderen  Schleimhautparthieen,  was  mit  der  Volumsänderung  der  betreffenden 
Organe  bei  der  Erection  zusammenhängen  dürfte.  Einige  wenige  NervenfaBern 
endigen  in  der  Glans  clitoridis  mit  quergestreiften,  in  der  Spitze  der  Papillen 
gelegenen  Tastkörperchen,  andere  mit  Endkolben,  welche  sich  im  Gewebe  der 
Schleimhaut  selbst,  unterhalb  der  Papillenbasis,  befinden;  bei  weitem  die 
meisten  aber  mit  Genitalnei-oenkiirpei-cken,  Wollustkörperchen  (Fig.  297).  Sie 
liegen  im  Gewebe  der  Schleimhaut  untfirhilb 
Flg.  297.  der   Basis  der  Papillen.      Ihre   Form  ist  sehr 

verschieden;   charakteristisch  ist  es,  dasasie»n 
der  Oberfläche  Einschnürungen  zeigen,  wodorch 
aie  eine  maulbeer  förmige  Bescliaffenbeit  erlangen- 
Kleinere  sehen  bohnenfönnig,  biscuitfönnig  ans. 
oder  zeigen  eine  Kleeblatt-,  resp.  Herz-ähnliche 
Gestalt.    Die  Zahl  der  Einschnürungen  beträgt 
1  —  5;    die  Grundform  der  primären,   als  End- 
kolben aufzufassenden  Abtheilungen,  in  welch« 
die  Körperchen  hierdurch  zerfallen,   ist  kugl'B 
m-     oder  ellipsoidisch.    Sie  bestehen  aus  einer  sehr 
hini  der  ciiiori»  de»  Memchen  Ton  Miui-     festen  kemreicheu  Bindegewebshülle  und  einem 
r.^*"ur  mit  »hir°  eben' Keine^d^r     reichen  feinkörnigen  Inneukolben.   Ob  die  Sub- 
Biiidpgeweh.Tiuiie.  Nsch  Hiceniion  iii     stanz  des  letzteren  durch  das  ganze  Körperchen 
aooigtr  EaiiK-siire,   V.  M«.  liiudurch  zusammenhängt,  oder  ob,  analog  *'^ 

bei  den  Zwillingstastkörperchen  (S.  512),  hinde- 
gewebige  Scheidewände  die  einzelnen  Abtheilungen  von  einander  sondern,  is' 
im  Einzelfalle  nicht  immer  zu  unterechoiden.  Jedenfalls  kommt  letzteres \ er- 
halten vor.    Meist  treten  1—2,  seltener  3-4  doppelteontourirte  Nervenfasern 
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die  Genitalnervenkörperchen.  Aus  denselben  gehen  in  auffallend  grosser 
ixahl  sehr  feine  blasse  Terminalfasern  von  nur  0,00005  Dicke  hervor.  Diese 
irrichtung  dürfte  die  Intensität  der  Gefühls-Eindrücke  zu  steigern  geeignet 
n.  Die  Grösse  der  Körperchen  schwankt;  einzelne  sind  kaum  grösser,  als 
j  oben  erwähnten  Endkolben,  von  denen  sie  sich  durch  ihre  Einschnürungen 
terscheiden;  andere  haben  bis  zu  0,15 — 0,2  Mm.  Dicke  und  Länge.  Die 
iisseren  Genitalnervenkörperchen  erscheinen  in  so  complicirten  und  mannig- 
Itigen  Gestaltungen,  dass  es  schwer  werden  kann,  die  einfachen  Grund- 
rmen  darin  wieder  zu  erkennen. 

Im  Penis  des  Menschen  sind  die  Körperchen  von  derselben  Beschaffen- 
it  Sie  finden  sich  bis  zur  Harnröhrenmündung  in  der  Schleimhaut  der 
ans.  Ausserdem  kommen  Endkolben  vor.  Ueber  die  Vater^schen  Körper- 
len  der  männlichen  und  weiblichen  Geschlechtsorgane  s.  S.  295  u.  S.  502.  — 
1  Frenulum  praep.  des  Penis  sind  doppeltcontourirte  Nervenfasern  sehr  zahl- 
icli  vorhanden.  *-  Was  die  übrige  Schleimhaut  der  weiblichen  Genitalien 
itrifffc,  so  kommen  in  den  Labia  minora  unterhalb  der  Papillen  Endkolben 
tr:  die  Genitalnervenkörperchen  aber  fehlen  sonst  gänzlich. 

Hiernach  ist  os  keinem  Zweifel  anterirorfen,  dass  die  UeBchlechts-Empfindung  «n  die  Genitalnorven- 
rperchen  gebanden  ist.  Da  sich  terminale  Körperchen  nach  Ihrer  Entfernung  nicht  reproduciren ,  so  muss  das 
ifhdren  der  ersteren  nachfolgen,  wenn  gesunden  M&dchen  aus  beliebigen  Gründen  die  Clitoris  exstirpirt  wird.  Die 
Dig  feine  Orts-,  resp.  Tastempfindung  überhaupt  dürfte  an  den  Geschlechtsorganen  von  den  Endkolben,  resp. 
^tkörp«rchen  vermittelt  werden. 

Auch  bei  B&ugethieren  sind  Genitalnervenkörperchen  bekannt.  Sie  finden 'sich  in  der  Clitoris  des 
tninchens  (W^  Krause  mit  Finger,  1866)  nebst  Endkolben  und  Vater'schen  Körperchen.  Letatere  beiden  Arten 
brt  auch  die  Vaginalschleimhaut  des  Kaninchens  (W.  Krause  mit  Polio,  1865).  Mehr  eiförmig  sind  die  Genital- 
nrenkSrperchen  im  Penis  des  Kaiers;  im  Penis  und  in  der  Clitoris  des  Schweines  (W.  Krause  mit  Bense,  1868). 
I  letzterem  Orte  sitzen  sie  innerhalb  der  Schleimhautpapillen, 'sind  öfters  kuglig,  mit  3  —  5  doppeltcontourirten 
rrenfMem  versehen.  Ausserdem  sind  daselbA  am  U ebergange  in  die  Scheidenschleimhant  und  in  letzterer 
idkolben  (W.  Kraase,  1858),  sowie  mehr  in  der  Tiefe  Vater'schc  Körperchen  (Nylander  und  KÖlliker,  1851;  W. 
UBe,  1861)  vorhanden.  In  der  Clitoris  finden  sich  Endkotben  beim  Schaf,  Genitalnervenkörperchen  beim  Igel, 
t  Penis  des  Igels  zeigt  dichte  Gruppen  von  Endkapseln  (S.  522)  neben  Endkolben;  derjenige  des  Maulwurfs 
Bliche  Gruppen  von  Endkolben,  neben  Endkapseln,  Vater'schon  Körpercheu  und  Genitalnervenkörperchen ;  diese 
gerioger  Anzahl.  Im  Penis  der  Maus,  des  Kaninchens  und  Eichhörnchens  sind  Genitalnervenkörperchen  vor- 
nden.  —  Die  Vögel  dürften  in  der  weiblichen  Genitalschleimhaut  am  oberen  Rande  des  Cloaken-Einganges 
t  Herbst'schen  Körperchen  ausgestattet  sein;  wenigstens  ist  dies  beim  Hahne  der  Fall.  —  Alle  zuletzt  hier. 
tSetheilten  Angaben  rühren  von  W.  Krause  mit  Bense  (1868)  her.  - 

Gelenknervenkörperchen. 

In  der  Synovialmembran  der  menschlichen  Fingergelenke  endigen  die 
nsiblen  Nervenfasern  mit  eigenthümlichen  Terminalkörperchen,  die  als  Ge- 
nkiiervenkörperchen  (Fig.  298)  bezeichnet  werden.  Eine  bis  vier  doppeltcon- 
urii-te  Nervenfasern  treten,  meist  unter  wiederholten  dichotomischen  Thei- 
ögen  und  Verknäuelungen  in  ein  0,15 — 0,23  Mm.  langes,  0,09—0,15  breites, 
ndlich-ovales  Terminalkörperchen  ein,  von  denen  die  grösseren  daher  dem 
*ien  Auge  sichtbar  sein  können.  Das  Gelenknervenkörperchen  ist  meist 
1  die  Hälfte  länger  als  breit,  etwas  abgeplattet,  in  der  eigentlichen  Syno- 
i-lis  selbst  gelegen;  es  besteht  aus  einer  längsstreifigen  Bindegewebshülle, 
^  ovale  Kerne,  resp.  Endothel-ähnliche  platte  Inoblasten  enthält;  in  seinem 
lern  finden  sich  zahlreiche,  längliche  und  rundlich  - ellipsoidische  Kerne, 
ögranulirte  Substanz,  wie  die  der  Innenkolben  in  den  Tastkörperchen  oder 
dkolben,  und  eine  Anzahl  niarkloser  verästelter  Terminalfasern.  Abgesehen 
i  den  unten  zu  erwähnenden  Vater  sehen  stellen  diese  Körperchen  die  ein- 
e  Endigung  der  sensiblen  Gelenknerven  dar:  wie  an  günstigen  Präparaten 
'  Conjunctiva  bulbi  lässt  sich  jede  doppeltcontourirte  Nervenfaser  zu  einem 
lenknervenkörpercheu  verfolgen,  und  es  können  vier  der  letzteren  an 
cessiv  abgegebenen  Aesten  einer  Stammfaser  sitzen. 

Ganz  Ihnliche  Gelenknervenkörperchen  kommen  bei  Säugethiefen  vor:  sie  haben  beim  Kaninchen 
^ß  Länge  und  z.  B.  0,13  Breite  auf  0,17  L&nge;   bei  der  Ratte  0,06—0,08  L&nge  auf  0,01—0,05  Breite,  beim 
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Fig.  208. 


n 

Gelenknenrenkörperchen  von  der  DortialHeite  eines 
Oelenks  zwischen  Grund-  nnd  Mittolphalanx  einett 
menschlichen  Fingers  nach  2iKtündigeni  Einlegen 
In  2<Voige  Essigsfture.  Flächenschnitt,  der  nur^ 
die  Synovialis  enthielt.  V.  äoo.  n  zwei  zutretende 
doppeltcontourirtcNervenfasem,  dazwischen  Kerne. 
Die  aus  den  Fasern  hervorgehenden  blassen  Ter- 
minalfasern  erscheinen  bei  dieser  VergrÖsserung' 
als  feingranulirte  Mtisse. 


Hunde  scheinen  sie  mehr  rundlich  zu  sein,  von  0,11  Dorch- 
messer.  Leicht  zur  Hand  sind  sie  in  der  Kapeelmembran, 
welche  die  hintere  Fläche  des  medialen  Condjlos  oss. 
femoris  des  Kaninchens  deckt.  Die  grösseren  sind  an 
Essigsäure-Präparaten  mit  freiem  Auge  zu  erkennen  und 
mögen  ca.  100  Kerne  enthalten. 

Ausser  den  Gelenknenrenkörperchen 
finden  sich  kleine  Vater^sche  Körperchen 
an  den  Aussenflächen  der  fibrösen  Kap- 
selmembranen der  menschlichen  Finger- 
gelenke.    An  allen  grösseren  Gelenken, 
sind  gewöhnliche  Vater'sche  Körperchei^ 
ebenfalls  nachgewiesen  (S.  502).     Mel 
findet  sie  besonders  an  der  Beugeseit^^ 
im  Fettgewebe  ausserhalb  der  Kaps^^ 
und  die  kleineren  Formen  zwischen  d  ^ 
ligamen tosen  Streifen  eingelagert,  »"^o 
denen  die  fibrösen  Gelenkkapseln  sL^^j 
zusammensetzen.  Manche  der  kleiner^ 
Körperchen,  namentlich  an  den  Fin^^^. 
gelenken,  besitzen  ausserhalb  des  Imkozi- 
kolbens  nur  ein  inneres  Lamellensyst^i^} 
woraus  sich  ihre   geringere  Grösse   er- 
kläi-t. 

Die  Dimensionen  gibt  Rauber  (1865),  der  sohbt 
kleineren  Vater'schen  Körperchen  an  den  Gelenken  «gf. 
fand,  bis  zu  0,1  Länge,  0,08  Breite  an.  Auch  beim  Kssin- 
chcn  sind  dergleichen  am  Kniegelenk  vorhanden  (Nicsoli- 
doni,  187.'} ;  W.  Krause,  1874).  —  Die  gewöhnlichen  Form« 
an  den  grösseren  Gelenken  wurden  von  Cruveilhier  (IS3ß) 
entdeckt. 


^n 


Die  terminalen  Eörperchen  im  Allgemeinen. 

Es  läast  sich  eine  Reihe  bilden  von  den  Vater'schen  Körperchen  der  Säuger  darch 
die  Endkapseln  und  die  Herbst'schen  Körperchen  der  Vögel  zu  den  cylindrischen  Eni- 
kolben  der  meisten  Säugethiere.  Von  diesen  wird  durch  die  kugligen  Endkolben  des 
Menschen  und  Aflfen,  woran  sich  als  complicirtere  Formen  die  Gelenknervenkörperchen, 
Genitalnerveiikörperchen  schliessen,  der  Uebergang  zu  den  Tastkörperchen  des  Menschen 
und  Affen  vermittelt.    Die  reichste  Entfaltung  bieten  die  grösseren  Tastkörperchen. 

Die  Analogie  zwischen  allen  diesen  terminalen  Körperchen  wird  besonders  durch 
den  Umstand  ins  Licht  gestellt,  dass  sie  bei  verschiedenen  Thieren  sich  an  correspon- 
direnden  Körperstellen  wechselseitig  vertreten  können.  So  werden  ersetzt :  z.  B.  die  Vater'- 
schen Körperchen  in  der  Coiyunctiva  und  in  der  Zunge  von  Wasservögeln  durch  End- 
kolben bei  den  Säugern ,  die  Endkolben  in  der  Lippe  des  Menschen  und  Rindes  durch 
Tastkörperchen  beim  Affen,  die  Endkolben  in  den  Pfoten  des  Meerschweinchens  etc.  durch 
die  Tastkörperchen  beim  Menschen  und  Affen,  die  Genitalnervenkörperchen  durch  End- 
kapseln beim  Igel,  durch  Herbst'sche  Körperchen  beim  Huhne  u.  s.  w.  Die  Ornndform 
bietet  der  cylindrische  f)ndkolben  der  Säugethiere,  und  erst  nach  Auffindung  dieser  Forn 
wurde  es  möglich,  die  ganze  Reihe  der  Terminalkörperchen  als  aus  einander  entwickelt 
aufzufassen  und  ihre  wechselnden  Formen  zu  verstehen.  Aus  diesem  Gninde  kann  die 
Kenntniss  gerade  dieses  oben  (S.  515)  ausführlich  abgehandelten  Endkolbens  nicht  entbehrt 
werden.  Der  cvlindrische  oder  länglich-ovale  PindkoTben  zeigt  die  einfachste  Form,  indem 
eine  einfache  feine,  axiale  Terminalfaser  von  der  weichen  feingranulirten  Substaw  des 
Innenkolbens  umgeben  wird,  dessen  äuäserstc  Hülle  eine  dünne  Bindegewebslage  mit  Kernen 
ausmacht.  Zu  dieser  primitiven  Grundlage  treten  bei  den  über  die  ganze  Hautdecke  ver- 
breiteten Herbst'schen  Körperchen  der  Vögel  noch  besondere  quer  umspinnende  Fasern. 
die,  zwischen  Innenkolben  und  äusserer  Hülle  gelagert,  der  Masse  nach  den  grössten  Theil 
des  Körperchens  ausmachen.  Diese  Üörperchen  und  die  Grandry'schen  Körperchen,  sowie 
die  Tastkolben  der  Vögel,  schliessen  sich  in  Bezug  auf  ihren  Bau,  sowie  ihr  analoges  Vor- 
kommen in  der  äusseren  Haut, 'im  Schnabel,  in  der  Zunge  und  Conjunctiva  am  nächsten 
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die  Endkolben  der  meisten  Säugethiere  an,  wogegen  ihre  Aehnlicbkeit  mit  den  Vater'- 
len  Körperchen  der  letzteren  aus  der  Entwickhmgsgeschichte  erhellt.  Bei  beiden  zeigt 
h  anfangs  ein  das  Nervenende  umhüllender  Kernhaufen  (W.  Krause,  1860).  An  den 
iter'schen  Körperchen  der  Säuger  erscheinen  zahlreiche,  concentrische  Lamellen,  die 
ich&nischen  Zug  in  hydrostatischen  Druck  auf  das  Nervenende  umzusetzen  vermögen 
.  5()7)  und  schon  in  Betracht  der  tiefen,  geschützten  Lage  dieser  sensiblen  Endpunkte 
3  verstärkende  Zuleitungsapparate  aufzufassen  sind.  Bei  den  kleinen  Vater'schen  Körper- 
len  der  Gelenke  und  noch  mehr  bei  den  Endkapseln  ist  i^e  Anzahl  reducirt.  Anderer- 
!its  sind  die  Endkolben  des  Menschen  und  Aifen  nur  als  Weiterentwicklung  der  einfachen, 
n  den  übrigen  Säugethieren  vorkommenden  Gebilde  zu  betrachten ;  sie  erscheinen  com- 
licirt  durch  das  häufige  Eintreten  von  mehreren  Nervenfasern  in  denselben  Endkolben, 
irch  Theilungen  und  mehrfache  Verschlingungen  der  eintretenden  dünkelrandigen  Fasern, 
»wie  der  blassen  Terminalfasern.  Die  Gelenknervenkörperchen  können  als  sehr  grosse 
ndkolben  betrachtet  werden;  die  Genitalnervenkörperchen  als  Gruppen  von  kleinen  kug- 
gen  Endkolben ;  die  Zwillings-  und  Drillings -Tastkörperchen  ähneln  einer  aus  2—3  Ele- 
i«nten  bestehenden  kurzen  Reihe  kugliger  Endkolben.  Wie  diese  zusammengesetzten, 
esteht  jedes  einfache  Tastkörperchen  aus  einer  zarten  l)ixrdegewebigen  Hülle  mit  einzelnen 
LBgs-  und  quergestellten  Kernen  und  einem  Innenkolben  von  weicher,  fein  granulirter 
nbstanz.  Im  Imiem  desselben  tbeilen  sich  die  eintretenden  einzelnen  oder  mehrfachen 
lerrenfasem  in  viele  büschel-  oder  bandförmig  ausstrahlende  blasse  Terminalfasem,  die 
enigstens  zum  grössten  Theile  die  charakteristische,  mannigfach  gedeutete  Querstreifung 
edi^eiu  Den  Uebergang  von  Tastkörperchen  zu  cylindrischen  Endkolben  bilden  eines- 
leils  die  Tastkolben  der  Vögel,  anderntneils,  wie  unten  weiter  ausgeführt  wird,  die  rund- 
chen Endkolben  des  Menschen  und  Affen. 

Was  bei  den  Vater^schen  als  seltene  Ausnahme  erscheint:  das  Eintreten  von  meh- 
!ren  Nervenfasern  in  dasselbe  Körperchen  und  die  schon  häufigeren  Theilungen  der  Ter- 
lioalfaser  im  Inneru  des  Innenkolbens,  die,  wie  erwähnt  (S.  520),  zuweilen  ganz  nahe  am  Ende 
er  doppeltcontourirten  Nervenfaser  vorkommen,  das  ist  in  den  Endkolben  und  anderer- 
^ts  in  den  Tastkörperchen  des  Menschen  häufig  und  die  Regel. 

Wenn  sich  so  eine  vollständige  Analogie  zwischen  allen  diesen  peripherischen  Nerven- 
idorganen  oder  Gefuhlskörperchen  im  weitesten  Sinne  herausstellt,  so  wird  man  verein- 
Ite  Beobachtungen  an  Orten,  deren  Nerven  schwierig  zu  untersuchen  sind,  nicht  mehr 
s  auffallende  Curiosa  betrachten  dürfen,  sondern  vielmehr  als  werthvolle  Bruchstücke  zur 
snntniss  einer  allen  Wirbelthieren  zukommenden  Reihe  von  microscopischen  Sinnesorganen, 
an  muss  sidi  erinnern,  dass  eine  so  ausserordentlich  nervenreiche  und  empfindliche  Schleim- 
at,  wie  die  Goi^junctiva  bulbi  des  Menschen,  nur  einen  Endkolben  im  Durchschnitt  auf  2,5 
xadratmillimeter  ihrer  Fläche  enthalt  (S.521).  Keineswegs  ist  also  jeder  sichtbare  oder  gar 
ier  microscopisch  unterscheidbare  Punkt  der  freien  Oberfläche  mit  einem  Nervenende  aus- 
stattet, und  diesem  Verhalten  entspricht  physiologisch  die  geringe  Feinheit  des  Ortssinnes. 
ISS  trotzdem  jeder  Punkt  der  Oberfläche  empfindlich  gegen  Berührung  oder  Schmerz, 
Bultirt  aus  dem  Vorhandensein  microscopischer  Plexus  dunkelrandiger  Nervenfasern,  resp. 
T  Nerven  an  den  Wollhaaren  in  der  äusseren  Haut.  Wenn  aber  die  nervenreiche  Con- 
Dctiva  so  sparsam  jene  kleinen  Sinnes-Apparate  enthält,  wie  häufig  darf  man  sie  dann  in 
sniger  empnndlichen,  nur  mit  Gemeingefühl  begabten  Körpertheilen  erwarten?  In  dieser 
>solQten  und  relativen  Sparsamkeit  liegt  ein  oft  nicht  genügend  gewürdigter  Hauptgrund 
ir  Schwierigkeit,  die  Nervenendigungen  richtig  zu  erkennen  und  zugleich  die  Erklärung 
T  das  bei  den  Eingeweiden  so  oft  sich  wiederholende  Eingeständniss,  dass  sie  zur  Zeit 
>ch  nicht  festzustellen  gewesen  sind.  Wahrscheinlich  ist  es,  dass  Endkolben  bei  allen 
iugem  in  den  Hautdecken  verbreitet  sind,  immer  verhältnissmässig  tief  gelagert,  ganz  wie 
'6  Vater'schen  Körperchen  der  Vögel  unterhalb  des  Papillarkörpers  liegen.  Es  ist  aber 
ich  nicht  unmöglich,  dass  in  der  Thierreihe  noch  andere  Formen  sich  finden,  vielleicht 
iien  noch  innigeren  uebergang  der  bis  jetzt  bekannten  zu  einander  vermittelnd,  vielleicht 
ic  Heibe  über  ihre  äussersten  Glieder  hin  erweiternd.  Hierfür  spricht,  dass  einige  hier 
1  erörternde  derartige  Bildungen  in.  der  That  schon  länger  bekannt  sind. 

TcnniBallLffrperclien  der  niederen  WIrbelthlere.  Anch  in  diesen  Klassen  fehlen  solche 
^n>«rchen  nicht  ganz:  in  der  Daumenwarse  des  männlichen  Frosches,  und  zwar  nahe  der  Spitze  der  Papillen, 
'  detien  sie  besetzt  ist,  finden  sich  sehr  kleine  ellipsoldische  TermlnalkÖrperchen,  Leydig^scke  Kbrptrchen,  Tast- 
|[l^>%hen  (Leydig,  185(>)^  die  jedes  eine  feine  blasse  Nervenfaser  erhalten.  Die  Körperchen  sind  sehr  klein, 
'*n?»  0,01—0,018  breit;  sie  finden  sich  nur  in  einigen  Papillen  (1:10,  >V.  Krause,  1860).  Die  blasse  End- 
^  kniaelt  sich  beim  Eintritt  in  das  Körperchen  und  innerhall)  des  letzteren. 

Am  Lippenrand  von  Coluber  natrix  kommen  ganz  ähnliche  TermlnalkÖrperchen  vor  (Leydig,  1872), 
^Wa  fOnf  kemähnliche  Körperchen  enthalten. 

Femer  sind  von  einigen  Fischen  (Stomias  barbatus,  Chanliodas)  rundliche  oder  birnförmige  Termlnal- 
^i^faen,  Nervetikörperchen,  in  der  äussersten  gallertigen  Hautschicht  bekannt,  die  bei  dem  erstgenannten 
fi*  0,^0,7  Länge  auf  0,05—0,1  Breite  oder  bei  mehr  rundlicher  Form  0,02—0,1  Durchmesser  besitzen  (KöUiker, 
'  Und  1857). 

Die  kolbenförmigen  Gebilde  der  Haut  von  Petromyzon  flnviatilis  (M.  Schnitze,  1861)  liegen  in 
Epidermis  und  haben  eine  andere  Bedeutung:    KÖlHker  (bei  Ammocoetes)   und   F.  £.  Schulze  (1807)  hielten 
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sie  für  einzellige  Drüsen.  Ersteres  gilt  auch  für  anderweitige  besondere  Organe  von  Fischen;  dieselben  stell« 
ans  Epithelzellen  zuNammengesetzte  nervÖRO  Endapparate  dar,  wie  die  Schleimsficke  beim  Stör  und  Myxine,  d 
Seitenorgane  der  Teleostier  (S.  190)  und  die  Gesrhrnacksknospen  (S.  187).  Den  letzteren  ähneln  auffallender  Weh 
die  Sinnesorgane  der  Seitenlinie,  Sfiienorgane,  bei  den  Amphibienlarven  und  den  im  Wasser  lebenden  ITrodelen.  8 
finden  sich  am  Kopf  und,  dem  Verlaufe  der  Kr.  laterales  N.  vagi  folgend,  an  den  Seitenflächen  des  Körpen 
stellen  daher  wahrscheinlich  nicht  Organe  eines  sog.  sechsten  Sinnes  dar,  sondern  yermitteln  eine  Erkenntnis 
der  chemischen  und  physicalischen  Eigenschaften  des  Wassers,  in  welchem  die  Tbiere  schwimmen;  vielleicl 
auch  dessen  Widerstände»  bei  Wendungen  des  Körpers:  Wellensinnorgane  (F.  £.  Schulze).  Beim  Proteus  angninn 
sind  sie  zahlreich  vorhanden  (Bugnion,  1873),  auch  von  Malbranc  (1875)  bestätigt,  and  in  der  That  sehr  ansgebfid« 
(W.  Krause);  ebenso  verhalten  sie  ^ich  beim  Axolotl  (Bugnion;  W.  Krause).  Dagegen  hat  Reichert  (1870)  bc 
Amphioxus  lanceolatus  kolben-  oder  spindelförmige  Terminal  körperchen  in  der  Haut  beschrieben,  die  bereits  rai 
Qnatrefages  (184.5^  mit  Vater^schen  Körperchen  verglichen  und  von  J.  Müller  (1851)  bestätigt  worden  wäret 
Stieda  (1872)  erkfärte  sie  für  klsinste,  nicht  terminale  Ganglienzellengruppen; 

Die  Uebergänge,  welche  die  beschriebenen  Terminalkörperchen  der  Säugethiere  unt^ 
einander  verbindenr,  erschweren  es  andererseits,  scharfe  Grenzlinien  zwischen  den  nächst 
verwandten  Formen  zu  ziehen.    Freilich  wird  die  Trennungslinie  ton  keiner  grossen  Be. 
deutung  erscheinen.    Wenn  nur  festgestellt  ist,  dass  alle  Nervenfasern  einer  bestimmten 
Kürperstelle  oder  doch  gewisse,  das  Gremeingefühl  daselbst  vermittelnde  Klassen  von  ihnen 
mit  terminalen  Körperchen  endigen,  so  scheint  es  sehr  unwichtig  zu  sein,  welcher  Art  der 
letzteren  man  die  an  jener  Körperstelle  gefundenen  Körperchen  zurechnen  will.    Datou 
abgesehen,  lassen  sich  zwischen  Endkolben  und  Tastkörperchen  die  gleich  zu  erörtendeo 
Differenzen  ausündig  machen. 

Während  im  Vorhergehenden  die  Analogie  zwischen  Vater'schen  und  Tastkörpereben 
mehrfach  hervorgehoben  wurde,  so  ist  doch  gewiss,  dass  der  Zusammenhang  dieser  beiden 
entferntesten  Endglieder  der  Reihe  der  terminalen  Körperchen  mit  Bestimmtheit  erst  aus 
der  Auffindung  von  noch  mehreren  Zwischenstufen  erhellen  konnte.  Der  üebergang  wird 
gebildet  durch  die  Endkolben  des  Menschen,  indem  diese  einerseits  als  blasse  rundlich- 
ovale  Körperchen,  in  denen  nur  eine  Nervenfaser  endigt,  sich  ganz  den  länglichen  Endkolben 
und  durch  diese  den  Vater'schen  Körperchen  der  Säugethiere  nähern  und  andererseits  die 
Theilungen  und  vielfachen  Knäuelungen  der  doppeltcontourirten  Nervenfasern,  sowie  der 
blassen  Terminal  fasern  eine  Annäherung  an  die  in  den  Tastkörperchen  geschehende  Ver- 
vielfachung und  Zusammendrängung  vieler  Nervenenden  in  einen  kleinen  Raum  darstellen. 
Es  schliessen  sich  sonach  die  einfachsten  Endkolben  des  Menschen,  in  denen  eine  einzelne 
Nervenfaser  als  blasse  Terminalfaser  endigt,  mag  diese  nun  gestreckt  in  der  Axe,  wie  bei 
den  Säugethieren,  oder  geschlängelt  und  gebogen  verlaufen,  unmittelbar  an  die  cylindriscben 
Endkolbcn  der  Säugethiere;  dagegen  die  complicirteren  mit  mehreren  Nervenfasern  an  die 
einfachsten  Tastkörperchen,  wie  sie  in  der  Ferse  vorkommen,  an.  Am  besten  ist  der 
Üebergang  in  der  Lippe  des  Affen  zu  sehen,  wo  neben  evident  quergestreiften  Tastkörper- 
chen ganz  blasse  mit  mehr  in  der  Längsaxe  verlaufenden  marklosen  Terminalfasem  vor- 
kommen. Die  Differenz  ist  also  graduell  und  liegt  in  der  Vervielfältigung  der  aus  einer 
einzigen  dunkelrandi^en  Nervenfaser  hervorgehenden  Aeste,  die  ihren  optischen  Ausdruck 
in  den  Querstreifen  findet.  Vielleicht  könnte  man  noch  geneigt  sein,  andere  Differenzen 
aufzusuchen,  wonach  möglicherweise  die  Grenze  anders  zu  ziehen,  und  z.  B.  die  Tast- 
körperchen der  Ferse  als  Endkolben  oder  die  Endkolben  der  Lippe  des  Menschen  als  Tast- 
körperchen zu  bezeichnen  wären.  Der  wesentliche  Unterschied  von  dem  Verhalten  in  der 
Vola  manus  des  Menschen  und  AiFen  liegt  aber  darin,  dass,  während  bei  letzterer  bänfig 
Nervenpapillen  ohne  Gefässe  vorkommen,  in  der  Lippe  so  ziemlich  jede  Papille  eine  Gt 
fässschlinge  enthält,  und  während  die  Tastkörperchen  stets  in  der  Spitze  ihrer  Papillen  ge- 
legen sind  und  kein  Nervenende  unter  der  Basis  der  Papille  nachzuweisen  ist,  endigen  in 
der  Lippe  viele  Fasern  mit  unterhalb  oder  in  der  Basis  der  Papillen  befindlichen  Endkolben. 
Anderweitig  ergibt  sich,  dass  die  Tastkörperchen  stets  in  Papillen  sitzen,  und  zwar  gw« 
nahe  der  Spitze  derselben,  durch  einen  äusserst  schmalen  Saum  von  den  untersten  Epi- 
dermiszellen  getrennt:  niemals  findet  man  einfache  Tastkörperchen  in  der  Mitte  und  der 
Basis  der  Papillen  oder  im  Gewebe  der  Schleimhatit  selbst,  was  auch  eine  BezcicbnoBg 
derselben  als  PapiUenkörperchen  ausdrücken  würde.  Die  Endkolben  dagegen  liegen  meist 
frei  im  Gewebe ;  an  papillentragenden  Schleimhäuten  und  in  der  äusseren  Haut  bei  Säuge- 
thieren gehen  sie  nicht  immer  in  die  Structur  der  Papille  selbst  ein,  werden  vielmehr »« 
häufigsten  zwischen  zwei  Papillen,  oder  unter  der  Basis,  oft  in  der  halben  Höhe  derselben 
angetroffen.  Aber  eine  Ausnahme  bilden  die  Lippe  des  Menschen  und  die  blassen  Ter 
minalkörperchen  in  der  Innenfläche  der  Lippe  des  Affen,  ausserdem  mögen  manche  we'l 
nach  der  Spitze  der  Papille  hinaufreichende  Nervenfasern  in  oberflächlich  liegenden  Ena- 
kolben  endigen,  die  ausser  in  der  Volarfläche  des  Eichhörnchens  noch  nicht  sichtbar  20 
machen  gewesen  sind.  . 

Eine  andere  Differenz  ist  die,  dass  an  manche  Tastkörperchen  eine  grössere  AnzaU 
von  diinkelrandigen  Nervenfasern  tritt,  während  an  den  Endkolben  des  Menschen  nnd 
Affen  höchstens  zwei  dergleichen,  die  auch  immer  nur  aus  einer  dem  Endkolben  ^ 
nahe  gelegenen  Theilung  hervorgingen,  nachzuweisen  waren.  Aber  da  es  auch  Tastkörper- 
chen mit  nur  einer  Nervenfaser  gibt,  so  ist  dieser  Unterschied  ebenfalls  nicht  als  durchgr«* 
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>heii,  um  80  weniger,  da  die  2—4  Nervenfasern  der  letzteren  auch  sehr  wohl 

einzigen  Stammfaser  sein  können,  die  aus  Theilungen  innerhalb  der  tieferen 
orgegangen  sind,  und  da  ausserdem  sogar,  z.  B.  in  Zwillingspapillen,  eine  Nerven- 

oder  innerhalb  der  Papille  sich  in  seltenen  Fällen  theilen  kann,  um  zwei 
le  Tastkörperchen  zu  versorgen.  Dazu  kommt,  dass  der  Regel  nach  die  ein- 
tkörperchen  nur  eine  Nervenfaser  erbalten  und  in  den  zusammengesetzten  Kör- 
•enfalls  jede  Abtheilung   von   einer  einzigen  Faser  versorgt  wird.     Die  Tast- 

80  gut  wie  die  Endkolben  liaben  einen  fein  granulirten  Innenkolben  als  Inhalt 
indegewebige,  mit  Kernen  versehene  äussere  Hülle,  es  bleibt  also  als  einzige 
as  charakteristische  quergestreifte  Ansehen,  der  Ausdruck  für  eine  vielfache 
l  der  blassen  Terminalfasern. 

die  Terminalfasem  wirklich  Nervenfasern  sind,  folgt  aus  ihrem  optischen  Ver- 
>hne  Zusatz  untersuchten  frischen  Hautschnitten,  aus  dem  Glanz,  den  sie  nach 
dünnter  Natronlösung  darbieten,  aus  ihrer  nachweislichen  Continuität  mit  den 
'perchen  eintretenden  doppeltcontourirten  Nervenfasern.    Sie  färben  sich  nicht 

oder  Hänuitoxylin,  wohl  aber  mit  Osmiumsäure  oder  Goldchlorid,  und  unter- 
ch  schon  dadurch  von  Kernen.  Endlich  entarten  sie  fettig  nach  Nervenver- 
[Meissner,  1853)  oder  nach  Nerveudurchschnei düngen  (W.  Krause,  18G0)  und 
tere  Eigenschaft  mit  den  Vater'schen  Körperchen  des  Affen  (W*.  Krause,  18G0), 
hens  (W.  Krause,  1865),  den  Herbst'schen  Körperchen  der  Taube  (W.  Krause, 
e  den  Terminalfasem  in  den  motorischen  Endplatten  (S.  499).  Es  kann  mithin 
eifelt  werden,  dass  die  Terminalfasera,  resp.  ihre  Endknöpfchen  und  nicht  die 
igen  Innenkolben  das  wahre  Nervenende  in  allen  terminalen  Körper chen  darstellen. 

qaeren  Verlauf  der  Tenuitial fasern,  der  vielfach  AnlasB  zu  Yerwechfi Lungen  der  letzteren  mit  Kernen 
^webshülle  gegeben  hat,  schrieb  Meissner  (1859)  eine  besondere  experimentell  zu  begründende 
t  Bedeutung  zu.  Leydlg  (1854)  hatte  den  Innenkoll>en  der  Herbst^schen  Körperchen  für  nervös  an- 
nehrere  Nachfolger  gefunden.    Abgesehen  von  der  erwähnten  fettigen  Degeneration  der  Te|-mina1- 

die  nicht  nervösen  Innenkolben  fortwährend  unverändert  bleiben,  kann  diese  Anfstellung  schon 
»  Varietäten  widerlegt  werden.  Es  kommen  nämlich  sowohl  Vater'sche  Körperchen  (8.  f)06)  als 
indkolben  (S.  517)  vor,  in  deren  Innenkolben  sich  die  doppelten  Contouren  der  axial  verlaufenden 
och  eine  Strecke  weit  fortsetzen.  Ausserdem  sind  in  den  Innenkolben  der  Vater' sehen  Körperchen 
re  hier  und  da  längsgestellte  Kerne  enthalten,  die  dei^enigen  der  Lamellen  vollkommen  gleichen. 
1  letztgenannten  Körperchen  bat  man  die  Endknöpfchen  der  Terminalfascm,  die  manchmal  abge- 
lier  und  da  als  terminsle  Ganglienzellen  aufgefasst  (Jacnbowitsch,  1860;  Ciaccio,  18G-i),  und  dies 
lerbst'sehen  Körperchen  (Ciaccio,  1868;  Ihlder),  so-wie  die  Tastkolben  der  Vogelzunge  (Ihlder,  1870), 
)9).    Indessen  ist  wenigstens  durch  die  gebräuchlichen  Hülfsmittel  nirgends  ein  Kern  innerhalb  der 

nachzuweisen. 

verschiedensten  Untersuchungen  fuhren  zu  dem  Resultat,  dass  die  einfach-sen- 
en-  (mit  Ausnahme  der  Cornea)  sämmtlich  innerhalb  des  Innenkolbens  terminaler 
1  mit  Endknöpfchen  aufhören.  Wie  immer  die  Complication  der  kleinen  peri* 
Sinnesapparate  beschaffen  sein  mag  —  mögen  noch  so  viele  Hüllen,  wie  in  den 
ter'schen  Körperchen  der  Säuger,  noch  so  eigenthümlich  gebaute,  wie  an  den 
n  Körperchen  der  Vög^l,  noch  so  wenige,  wie  bei  den  Tastkörperchen  und  End- 
»r  endlich  noch  verwickeitere  Stracturverhältnisse  vorhanden  sein  —  die  letzte 
st  dieselbe,  und  so  einfach  ist  das  Resultat,  dass  in  dessen  Einfachheit  die  beste 
fär  die  Wahrheit  desselben  liegen  mag.  Offenbar  aber  ist  es  an  verschiedenen 
verschieden  grosse  Anzahl  von  Terminalfasera,  die  aus  einer  einzigen,  in  das 
k  oder  Gehira  eintretenden  Nervenfaser  hervorgeht;  am  beträchtlichsten  ist 
den  zusammengesetzten  Tastkörperchen,  am  geringsten  vielleicht  in  den  Vater'- 
»erchen  der  Säuger.  Jenseits  des  knopfförmig  angeschwollenen  Endes  ist  keine 
;  der  Nervenfaser  denkbar,  da  die  anatomische  Anordnung  in  den  terminalen 
1  einen  weiteren  Verlauf  über  den  Innenkolben  hinaus  ausschliesst,  innerhalb 
.ber  die  zierlichen  Endknöpfchen  direct  wahrnehmbar  sind, 
dieser  Sicherheit  hat  das  Studium  der  Endausbreitung  der  einfach  sensiblen 
len  Vorsprung  erlangt  vor  der  Kenntniss  mancher  anderen  Nervenenden,  weil, 
eben  von  den  obschwebenden  Streitfragen,  doch  nirgends  die  innere  Wahrschein- 
88  die  Nerven  nicht  anders,  als  auf  die  augenblicklich  bekannte  Art  endigen 
0  gross  ist.  Alle  die  unendlich  ^zahlreichen  und  mühevolleii  Untersuchungen 
den  einfach  sensiblen  Nerven  nur  eine  Endigungsform  zu  bestätigen  vermocht, 
rem  Bekanntwerden  (1844)  aus  den  Vater'schen  Körperchen  unzweifelhaft  und 
nblick  demonstrirbar  (a  natural  dissection)  vorgelegen  hatte.  Man  kann  nichts 
sich  denken :  die  Nervenfaser  wird  blass  und  endigt  mit  einem  kleinen  Knöpfchen. 

■rluchea  Ober  die  ierminalen  Kdrperelien.  Die  Vater'schen  Körperclien  wurden  von  Vater 
consens.  part.  corp.  human,  diss.  Wittemb.  1741)  enteleckt,  von  Pacini  (1H3(»)  mit  Hülfe  des  Hicro- 
den;  Henle  und  Köliiker  (18'14)  wiesen  die  Terrainalfaser  darin  und  ihr  knopfförmiges  Ende  nach  (8.3). 
n  beschrieb  Herbst  (GÖlt.  gel.  Anz.  1848)  die  nach  ihm  benannten  Körperchen.  ---  Die  Tastkörper- 
i  Meissnei^R.  Wagner,  Götting.  Nachr.,  Febr.  1&''.2);  Kblliker  (1852)  bewies  das  Vorhandensein  von 
•nien  an  denselben,  Meissner  (lWi3)  die  nervöse  Natur  ihrer  Terminal  fasern,  W.-Krause  (1858)  lete- 
experinientelleni  Wege,   sowie  die  Zusammensetzung  der  Tastkörperchen  aus  einer  bindegewebigen, 
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kernhaltigen  Hülle,  und  einem  besonderfi  benannten  (1860)  Innenkolben.  Zugleich  fand  W.  Kram 
Endkolben  auf,  unterschied  femer  als  besondere  Formen  die  Bndkapselu  (beim  Igel,  1804,  und 
1874),  Tastkolben  (Zunge  der  Vögel,  mit  Ihldor,  1870),  Oenitalnervenkürperchen  (Mensc^,  18fi6;  SSa| 
Finger,  1866,  und  Bense,  1868),  und  endlich  die  Geleoknervehkörperchen  (Mensch,  Hund,  Kaninehen, 
Die  Reihe  vorkommender  Formen  dürfte  damit  nicht  erschöpft  sein:  hierauf  weisen  die  sog.  TastkÖ 
Frosches  (Leydig,  1856)  und  die  eigenthümlichen  TerminalkÖrperchen  in  der  Haut  von  Fischen  (Ston 
und  Chauliodus,  Kölliker,  1853,  1857)  hin.  Vater'sche  und  Herbst'sche  Körperchen,  Tastkörperchen  un 
wurden  von  W.  Krause  (18.'>8)  als  terminale  Körperchen  Eusamroengefiisst,  femer  ihre  Innenkolbe: 
faser  (nebst  Endknöpfchen)  als  solche  beseichnet  und  die  Homologieen  dieser  in  allen  Tcrmlnalkörpei 
kehrenden  Hauptbestaudtheile  dargelegt. 

Was   die   Einzelheiten  anlangt,  so   ivnrden   die   Tastkörperchen  auf  dem    Hand*   und   ¥nm 
Meissner  (1853),  im  Nagelbett  von  W.  Krause  (1860),  in  der  Bmstwarze  von  KÖltiker  (1855)  und  W.  ii 
constatirt;   von  Letzterem  auch  in  der  äusseren  Haut  am  Vorderarm  (1860)  und  Unterschenkel  (1858) 
rande   (1866).     An    den  Lippen    und    der  Clitoris   sah    sie   Kölliker  (185S).     An   den   H&nden   und 
AfT^n  fand   sie  Meissner  (1853)  auf,   in  der  Lippe  desselben  W.  Krause  (bei  Cercopithecus  sabaeus  i 
cynomolgus,  1860)  und  gleichfalls  mit  Vater'schen  Körperchen   an  der  mit  Riffen   besetzten  haarlose 
Greifschwan zes  von  Atoles  pentadactylus  (1866),   wo  sie  durch  Jobert  (1872)  bestätigt  wurden.    Di< 
wurden  an  den  (8.  515  n.  518)  erwähnten  Körperstellen  von  W.  Krause  aufgefunden,   und   zwar  (1H58 
sehen,  Kalbe,  Rinde,  Schaf,  Schwein,  Meerschweinchen   und  der  Maus;  ferner  (1860)  beim  Aff&n,  Ige 
der  Katze,  Ratte,  dem  Eichhörnchen,  Kaninchen  und  Pferde;   ebejifalls  in  der  Palpebra  tortia  (8.  140! 
und  Schweines   (1861),    in  der  Zunge  des  Schweines  (1864),  In   der  Vagina  des  Kaninchens  (mit  I 
endlich   (1874)   beobachtet   in  der  äusseren   Haut    der  Spitzmaus,  am  8eit«nraude  der  Zunge   sowie 
juncliva  des   Elephanten,  am  harten  Gaumen  des   Kaninchens   und  am  äusseren  Ohr  der  Maus. 
(1863)  wurden  sie  in  der  äusseren  Haut  des  Kaninchens,  Wiesels  nnd  der  Ratte  gefunden. 

Nerven  der  Cornea. 

Sie  stammen  von  den  Ciliarnerven,  gelangen  am  vorderen  Rf 
M.  ciliaris  aus  dem  Circulus  gangliosus  ciliaris  in  die  Sclera  und  bilden  e 
Cornealrand  umgebenden  Plexus.    Aus  diesem  treten  einzelne,  in  tanj 
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hautfläche  entspreche 
Nervenstämmchen  best 
feinen  doppeltcontourii 
Neurilem  bekleideten 
Letztere  verlieren  ihr 
einer  Entfernung  von 


;'jv-.'."v^-.-...;;-.v,' 

'■y/^^■■; 

^^vv;^::<^^i^;•v 

:>:■'*>. 

'•'• ', '-'■' • "' * •  i  /.*.  /".  ''■'. 

•■.".V-v 

•  •  •••■.-. 

'■  ^•'-'i'.'-''*,  *..'••"•■'. 

•  '.'•'■.'■- 

W:i^'^^ 

y' ;.'.:'•,'.' 

Nervenstämmchen  der  Cornea  des  Menschen  mit  Goldchlorid  ge» 
schwärzt.  Flächenansicht,  bandförmige  Theilnng  unmittelbar  an 
den  Durchtrittsstellen  durch  die  Membrana  anterior  elastica,  die 
als  knopffSrmige  Endanschwellungen  erscheinen.  Das  Epithel 
ist   durch    die    Behandlung    mit    1  0/oiger    Essigsäure    entfernt. 

V.  800/100. 
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0,5  Mm.  innerhalb  des  Cornealrandes,   behalten  aber  ihr  Neurilem,   so  lange 

sie  in  der  Hornhautsubstanz  selbst  verlaufen. 

Indem  die  feiner  gewordenen  Neiden atämmchen  sich  verästeln  und  unter 

einander  anastomosiren,  liegen  sie  im  Centrum  und  grössten  Theile  der  Cornea, 
mit  Ausnahme  von  deren  Ilande,  meist  dicht  hinter  der  Membrana  anterior 
elastica.  Andere  dringen  aus  der  Tiefe  der  Hornhaut  allmälig  gegen  die 
Vorderfläche.  In  beiden  Fällen  lösen  sich  die  Stämmchen  unter  fortwährender 
Theilung  und  Abgabe  anastomosirender  Aestchen  in  einen  die  Vorderfläche 
der  Hornhaut  dicht  bedeckenden  Plexus  auf,  dessen  Maschen  polygonal  sind. 
An  den  Knotenpunkten  lassen  sich  in  den  feinsten  Zweigen  die  einzeln  ver- 
laufenden Endfasem  isolirt  erkennen;  letztere  besitzen  Neurilem,  und  wo 
sich  einzelne  derselben  durch  Aneinanderlagerung  zum  subbasalen  Net^en- 
plexus,  Stromapiexus,  verbinden,  w^erden  häufig  Neurilemkerne  an  den  Ana- 

• 

Fig.  300. 


Sflikrechter  Dnrchiichnitt  des  vordersten  Tlmilca  der  Corncn;  Ooldchlorid,  Weinsäure,  Alkohol,  Nelkenöl,  Canada- 
^iua.  V.  «00.    e  Vordere«  Epithel,  die  Nerven  schwarz  RcfKrbt.    »» — m'  Membrana  anterior  elastica.    k  anastnino> 

flirende  Hornhautkörpcrchen,  schwarz  KefSrbt.    n  Nervcns^tinmchen. 

stoinosirungspunkten  gefunden.  Diese  Kerne  sind  mitunter  von  etwas  fein- 
körniger Substanz  umgeben.  Beim  Menschen  bilden  die  aus  dem  Endplexus 
austretenden  Nervenstämmchen  oder  scheinbar  einfachen  Nervenfasern  häufig 
handförmige  Ausbreitungen  (Fig.  299).  In  Wahrheit  sind  die  Fasern  aus 
Daehreren  varicösen,  mit  Goldchlorid  sich  schwärzenden  Nervenfibrillen  zu- 
^mmengesetzt.  Die  Ausstrahlungen  der  bandförmigen  Ausbreitungen  und  ebenso 
einzeln  verläufende  Nervenfasern  zeigen  in  der  Flächen  ansieht  in  der  Regel 
Weine  kolbige  Anschwellungen,  die  leicht  für  Endknöpfchen  gehalten  wer- 
<len  können  (S.  539).  In  der  That  sind  dies  die  Stellen ,  wo  die  Nerven- 
fasern ihr  Neurilem  verlieren,  indem  sie  die  Membrana  anterior  elastica 
^nrchbohren,  wie  sich  in  der  Profilansicht  auf  senkrechten  Querschnitten 
(fig.300)  ergibt.  Die  Perforationsstellen  werden  Nervenporen  genannt.  Durch 
^ie  treten  die  bisherigen  Endfasem  als  marklose  Nervenfibrillen  einzeln  oder 
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KU  kleinsten  Bündeln  vereinigt  in  das  Epithel  der  Hornhaut  und  bilden  zü- 
üilchst  einen  subepithelialen  Nervenplexus  (Fig.  301).  Derselbe  ist  noch  eng- 
maschiger, durchzieht  die  der  Membrana  anterior  elastica  unmittelbar  an- 
sitzende Lage  cylindrischer  Epithelialzellen  und  wird  nur  durch  deren  Fuss- 
platten  (S.  24)  von  der  letztgenannten  Membran  getrennt.  Vom  subepithelialen 
Plexus  steigen  die  Fibrillen  einzeln  und  in  ziemlich  regelmässigen  Abständen 
senkrecht  gegen  die  freie  Epithel-Oberfläche  auf.  Sie  theilen  sich  noch  hier 
und  da  dichotomisch ;   ihre  Aeste  verlaufen  tangential  und  legen  sich  stellen- 

Pig.  301. 


SubepithelUler  Nervenplexus  der  Cornea  diircb  Goldchlorid  geschwärzt.   Flächenansicht.    Einige  Fasern  endigen 

frei  mit  Icleinen  Anschwelinngon.    V.  1000/400. 

weise  eine  kurze  Strecke  weit  an  einander.  Hierdurch  entstehen  die  sehr 
zarten  sog.  intra-epithelialen  NervenplexuB.  Im  frischen  Zustande  oder  nach 
Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  erscheinen  die  Endfibrilleu  von  parallelen 
Gontouren  begrenzt  und  die  stärkeren  Fasern  zart  längsstreifig.  Mit  Gold- 
chlorid geschwärzt  zeigen  sich  letztere  aber  körnig  (Fig.  301)  und  die  feinsten 
wie  unterbrochen  oder  aus  schwarzen  Pünktchen  zusammengesetzt.  Schliess- 
lich hören  die  letzten  Fibrillen  mit  kleinsten  Endknöpfchen  auf,  welche  in 
der  äussersten  Epithelzellenschicht  gelegen  sind,  aber  diese  nicht  überragen. 

Ueber  die  Blutgefässe  der  Hornhautnerven  s.  S.  147;    ebenso  wurde  von    den 
Lymphge fassen  der  Honihaut  bereits  (S.  145)  bemerkt,  dass  sie  die  Nenrenstammcheo 


r 
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am  Comealrande  (mit  Endothelscheiden,  Ranvier,  1872;  L.  v.  Thanhoffer,^873;  Durante,  1873; 
Thin,  1874)  umgeben,  und  sich  längs  derselben  nach  der  Conjunctiva  hin  fortsetzen.  Auch 
die  feineren  Aeste  und  isolirten  Endfasem  sind  ausserhalb  ihres  Neurilems  von  hohl- 
cylindrischen  Lymphspalten  umgeben.  Dasselbe  gilt  (S.  145)  für  die  Nervenfibrillen  inner- 
halb des  Epithels. 

IMe  Homh«utnerven  wurden  von  Schlemm  (1830)  entdeckt,  ihr  sabbaHaler  Plexus  durch  KöUiker  (1^0)  und 
His  (18>56),  and  von  Beiden  fUr  terminal  gehalten.  Die  scheinbaren  kolbigen  Endigungen  an  der  Membrana  anterior 
eL&stic«  sah  W.  Krause  (1860)  Kweimal;  Hoyer  (18^6)  entdeckte  den  Durchtritt  der  Nervenfasern  in  das  Epithel; 
Cohnbeim  (1866)  die  subepithelialen  Plexus,  Endfibrlllen  (S.  3G4)  und  Endknöpfchen  mittelst  seiner  Yergohlungs- 
methode.  —  Die  Neurilemkeme  an  den  Knotenpunkten  des  Endplexus  sind  öfters  fUr  GanglienKellen  gehalten  worden 
(His,t8ö6;  Coccias,  1859;  Saemisch,  1802;  Ciaccio,  18U3;  Lightbody,  18(K>;  Lavdovsky,  1870;  L.  v.  Thanhoffer,  1875). 
Cohohefm  glaubte,  dass  Endknöpfchen  frei  in  die  Tliranonflllssigkeit  liincinragen,  welche  die  oberflächlichste  Epithel- 
zellenlage  stets  flbcndeht.  Dieser  .Anscliefn  kann  leicht  durcli  sutällige  Ablösung  einzelner  der  letztgenannten 
Zellen  entstehen.  (Ueber  die  Endigung  der  Honihautnerven  in  Epithellalzellen  s.  auch  8.  540;  nach  dem  dort  Ge- 
sagten könnte  man  die  letzteren  für  perennirend  haiton,  s.  S.  :K)). 

Beim  Kaninchen  und  anderen  kleinen  Säugern,  sowie  beim  Frosch,  ist  eine  sparsamere  Nerven-Verzwel- 
gang  bekannt,  welche  gegen  das  Endothel  der  Membrana  Desccmetii  hin  abbiegt.  Ihre  Endigungen  sind  nicht  fest- 
gestellt: sie  geschehen  beim  Frosch  nach  KUlinu  (1863)  in  Hornhautkörporchen  (8.  544),  nach  Engehnann  (1867) 
theils  frei  im  Gewebe  der  Cornea,  theils  in  Ilomhautkörperchen;  nach  Lipmann  (1869)  in  Endothelialzellen  der 
Mrnibra.na  De^cemetii;  nach  Klein  (1871)  zwischen  den  letzteren;  nach  KöUiker  (1867)  bilden  sie  einen  termi- 
nalen Plexuis;    nach  Uoyer  (1873)  endigen  einzelne  Fibrillen  anscheinend  frei. 

MtLXi  könnte  gegen  obige  Darstellung  des  Nervenverlaufs   einwenden,   dass  die   Lymphgefasse  der  Hom- 
haat,  und  namentlich  ihre  im  Epithel   doch   wahrscheinlich  auch   die  beschriebenen  Nervennbrillen  begleitenden 
Anflni^e  Fettkörnchen  in  Reihen  enthalten  können,   die  aus  der  FlUssigkcit  des  Conjunctivalsackes  stammen.     In 
letzteren  wird  aber  bei  Thiercn  das  fettige  8ecret  der  dem  Menschen  fehlenden,   Im  medialen  Augenwinkel  gele- 
genen Harder'schen  Drüse  (S.  140)  ergossen.     Da  nun   nicht  nur   Nervenfasern,  sondern  auch   Fett  durch  Gold- 
chlcdid  sich  schwarz  färben,  so  könnte  bezweifelt  werden,  ob  vermöge  der  Vergoldung  irgend  etwas  Über  die  wirk- 
liehe Nervenendigung  ausgesagt  werden  könne.    Denn  oie  Fett-gefUlltcn  Lymphbahnenj  welche  die  Nervenfasern 
nm^eben,  werden  sich  offenbar  welter  fortsetzen  können,  nachdem  die  letzteren  selbst  geendigt  haben.    Hiermit 
w&rde  einmal  die  körnige  Beschaffenheit,  sowie   die  manchmal  Reihen  discreter  FctttjrÖpfchen  entsprechende  An- 
c^^nong  erklärt  sein,  welche  die  im  Epithel  verlaufenden  Nervenflb rillen  zeigen.    Ferner  die  Beobachtung  von 
Saemisch  (1862).  der  bei  Nagern  mitunter  einzefne  Nervenfibrillen  von  einer  verhältnissmässig  dicken,   körnigen, 
cjlinderformlgen  Masse  umgeben  sah,  die  Waldeyer  (1874)  als  Nervenmark  gedeutet  hat,  während  sie  in  Wahr- 
heit resorbirtes  Fett  gewesen  sein  dürfte.    Endlich  der   Umstand,  dass  beim  Menschen,  der,  wie  gesagt,  keine 
Uarder'sche  Drüse  besitzt,  obgldch  Ihr  Homologon  in  rudimentärer  Form  als  Talgdrüsen  der  Caruncula  lacrymalis 
vorhanden  ist,  die  Cornea-Nerven  auch  an  ganz  frischen  Augen  so  sehr  viel  schwieriger  und  sparsamer  sich  ver- 
golden lassen.     Es   wären  mitbin   die   Nervenfasern  in  den  subeplthclialen  Plexus  verfolget,  da  Hoyer  (1866)  und 
Eogelmann  (1867)  auch  ohne  Vergoldung  ihren  DurclUrftt  in   das   Epithel  constatirt  haben.     Das  wahre  Nerven- 
ende aber  bliebe  zweifelhaft.     Jedenfalls  sind  die  dichtgedrängten,  Jede  einzelne  Epithelial zelle  der  alleroberfläch- 
lichsten  Schicht  umspinnenden  und  selbst  auf  deren   freier  Oberfläche  gelegenen  Endplexus,  wie   sie  Klein  (1871) 
und,  wie  es  scheint,  auch  Waldeyer  (1874)  schilderten,  lllr  derartige  Kunstproducte  zu  halten.    Andererseits  steht 
aber  durch  Engehnann  (1867)  fest,  dass  beim  Frosch  am  frischen  Auge  (ohne  Zusatz)  in  senkrechter  Richtung  gegen 
die  Oberfläche  aufsteigende  Nervenfibrillen  innerhalb  des   Epithels  zu   verfolgen   sind.     Und  es  ist  nicht   wahr- 
«iheinlich,  dass  diese  von  Engclmann  gesehenen   senkrechten   Fasern  in  Wahrheit  Lymphspalten  darstellen,  die 
mit  den  Nerven-Eintrittsstellen  in  das  Epithel  zusammenhängen.     Wenigstens   lassen  sie  sich  durch  die  heutigen 
optischen  Hülfsmittel  nicht  von  marklosen  Axencylindern  unterscheiden   (W.  Krause).    Endlich   muss   eine  netz- 
förmige Verbindung  der  einzelnen  Nervenfibrillen  selbst  unter  einander  geleugnet  werden.    Sie  können  sich  theilcn 
und  äberkrenxen,  bilden  aber  stets  Geflechte  und  niemals  Nervennetze  (8.  5.39). 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  der  Anordnung  beim  Menschen  und  derjenigen  von  Thieren  be- 
steht darin,  dass  bei  diesen  kleinste  Stämmchen  blasser  Endfasern  oder  einzelne  von  letzteren  innerhalb  der 
Conjnnctiva  einen  längeren  Verlauf  nehmen  und  dann  direct  in  die  subbasalen  Plexus  gelangen.  Beim  Menschen 
(B.  5i8)  ist  der  Verlauf  solcher  Stämmchen  viel  kürzer.  Indem  die  Stämmchen  mit  einander  anastomosiren, 
entsteht  bei  Thieren  (Kaninchen,  Hund,  Frosch  etc.)  ein  blasser  Norvenplexus  in  der  Conjunctiva  am  Comeal- 
rande, der  von  vielen  Beobachtern  für  einen  der  Conjunctiva  selbst  augehörigen  Endplexus  gehalten  worden  ist. 
Bei  Vögeln,  Amphibien  und  Fischen  (Hoyer,  1873)  sind  die  Verhältnisse,  namentlich  was  den  Verlauf 
Innerhalb  des  Cornea-Epithel s  anlangt,  im  Wesentlichen  dieselben. 

Nerven -Endigangen  im  sympathischen  System. 

So  ausgedehnt  dieses  Gebiet  in  den  Eingeweiden  (S.  letztere)  und  im 
ganzen  Körper  ist,  so  sind  doch  nur  wenige  Abschnitte  desselben  genauer 
erforscht.  Sie  werden  hier  zusammengestellt,  obgleich  die  wirkliche  Endigung 
fast  nirgends  feststeht  (S.  auch  zweifelhafte  Nerven-P^ndigungen). 

Nerven  der  glatten  Mnskehi. 

Die  Ganglien-führenden  Plexus  der  Darmmuscularis  und  Submucosa 
wurden  (S.  482)  geschildert.  Die  Verbreitungsweise  der  aus  solchen  Plexus, 
Grundpleoms,  hervorgehenden  feineren  Nervenstämmchen  ist  überall,  wo  glatte 
Muskeln,  zu  Häuten  oder  Schichten  vereinigt,  vorkommen,  im  Wesentlichen 
dieselbe.  Die  Stämmchen  bestehen  aus  blassen,  kernführenden  Nervenfasern, 
werden  von  dünnem   kernhaltigen   Perineurium  umgeben   und  sind  meistens 
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abgeplattet.     Sie  verzweigen  sich  und  bilden  Endplexus,  intermediäre  Plexus, 
aus  denen  einzeln   verlaufende  der  erwähnten  Nervenfasern  austreten.     Ent- 
weder legen  die  tet/- 
Flg.  302.  teren  fein  zugespit;^ 

^  BichanprimäreMns- 

"  kelfaserbündel    an, 

oder  sie  theilen  sich 
vorher,  und  an  der 
Theiliingsstelle  kaiin 
ein  Neurilcmkcm 
gelegen  sein  (Fig. 
302).      Die  Anzahl 

der  Endigungeü, 
resp.  die  Stellen, 
wo  die  Nervenfasern 
mit  den  gegenwär- 
tigeoMethoden  niclit 
weiter  zu  verfolgen 
sind,  ist  stets  viel 
geringer,  als  die  Kn- 
m     zahl  der  glattenMus- 

z^^iiz::^^:;^^^^::^::.^::^:::;'^:::^:!^     keifa^em. 
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Nerven  der  Blutgefässe. 

An  den  grösseren  Arterien  der  Extremitäten  wie  an  denen  der  Ein- 
geweide, des  Gehirns  etc.  sind  Gefässtierven  schon  mittelst  des  Messers  nadi- 
weisbar.  Die  Aa.  subclavia,  axillaris,  brachialis  etc.  werden  auf  ihrem  ganzen 
Verlauf  von  sehr  feinen  Nervenstämmchen  begleitet,  welche  sie  in  Form  ein« 
weitmaschigen  Plexus  mit  längsgestellten  Maschen  umspinnen.  An  den  Arlerirn 
der  vorhin  genannten  Organe  führen  diese  Plexus  Uanglienzellen  und  siml 
der  betreffenden  Arterie  gleichnamig  (Bd.  11).  Die  Quelle  der  Gefässnenen 
ist  in  s}rmpathi sehen  Ganglien  zu  suchen:  die  der  A.  subclavia  z.  B.  stantme') 
aus  dem  Ganglion  cervicale  inferius.  Die  Aestchen  verlaufen  in  der  Ad'efh 
titia  der  Arterie  und  gelangen  auf  verschiedene  Art  an  dieselbe:  zum  IVil 
stammen  sie  aus  benachbarten  Stämmen  von  Rückenmarksuerven.  Längw 
Arterien,  die  in  ihrem  Verlauf  successive  mit  mehreren  Nerven  in  Nachbar- 
schaft treten,  erhalten  meist  Aestchen  von  den  letzteren.  So  findet  man  z.  ß 
an  der  A.  axillaris  feine  Zweige  vom  N.  musculocutaneus  und  von  der  Ans». 
welche  die  Nn.  cervicalis  VI!I  und  dorsalis  I  mit  einander  bilden.  Ke« 
Schlinge  gibt  einen  stärkeren  Zweig  zum  Bündel  der  übrigen  den  PI«"' 
cervicalis  zusammensetzenden  Rückenmarksnerven,  welcher  Zweig  in  de" 
N.  medianus  übergeht.  Von  demselben  trennt  sich  ein  dünnes  Nervenslämm- 
chen  ab,  welches  längs  der  A.  brachialis  zu  verfolgen  ist.    Das  beschriebe« 
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ballen  scheint  nicht  ganz  constant  zu  s6in.     Auch  die  Aeste  der  A.  sub- 
da  sind  von  feinen  Nervenzweigen  begleitet. 

Auf  die  A.  brachialis  setzt, sich  der  Plexus  axillaris  fort;  nicht  minder  erhält  sie  iu 
im  unteren  Theile  Zweige  vom  N.  medianus  und  auch  von  den  Nn.  ulnaris  und  radialis. 
»  untere  Ende  der  A.  radialis  begleiten  Nerven  aus  dem  N.  radialis  superficialis.  Am 
:qs  volaris  sublimis  reichen  die  Aestchen  der  Nu.  ulnaris  und  medianus  so  weit,  wie  es 
:  Grenze  ihrer  Innervation sgebiete  überhaupt  entspricht;  dagegen  bezieht  der  Arcus 
lahs  profundus  nur  aus  dem  N.  ulnaris  profundus  seine  Nerven. 

Die  Vv.  brachialis  und  ulnaris  werden  von  den  Nn.  medianus  resp.  ulnaris  versorgt. 

Die  Hautvenen  bekommen  meist  nur  microscopische  Zweige  von  den  zwischen  Vene 
d  Catis  im  Unterhautbindegewebe  verlaufenden  Hautnervenplexus :  die  Y.  cephalica  be- 
nten  aus  dem  die  hintere  Seite  der  Haut  des  Oberarmes  versorgenden  Zweige  des 
radialis  abstammende  Aestchen  von  der  Höhe  der  Insertion  des  M.  deltoideus  nach  auf- 
irts.  ~  (Die  in  diesem  letzten  Abschnitt  enthaltenen  Angaben  rühren  von  H.  Frey, 
75,  her.) 

Analog  wie  an  der  oberen  Extremität  verhält  sich  die  Zusammensetzung 
2r  Gefässnerven  an  anderen  Körpertheilen,  namentlich  an  den  unteren  Ex- 
«mitäten.  —  Im  Allgemeinen  gelangen  die  Gefässnerven  unter  spitzen  Winkeln 
i  den  betreffenden  Blutgefässen ;  zuweilen  kommen  auch  rückläufige,  eben- 
11s  unter  spitzen  Winkeln  herantretende  Aestchen  vor,  wie  in  dem  erwähnten 
eispiel  von  der  V.  cephalica. 

Die  Stämmchen  der  Gefässnerven  führen  neben  vielen  blassen  von  kern- 
Jtigem  Neurilem  umgebenen  einzelne  doppeltcontourirte  Nervenfasern.  Wie 
ide  Faserarten  endigen ,  ist  nicht  ausgemacht.  Man  weiss ,  dass  einige 
ppeltcontourirte  an  der  Abgangsstelle  der  A.  profunda  femoris  von  der 
cruralis  mit  2 — 3  Vater' sehen  Körperchen  aufhören  (S.  502).  Die  blassen 
irrenfasern  treten  schliesslich  einzeln  an  die  Media  kleinster  Arterien,  was 
inigstens  für  diejenigen  der  quergestreiften  Muskelfasern  feststeht  (S.  500). 

W.  Kransti  (1863)  bildete  eine  solche  blasse  Nervenfaser  aus  efucm  geraden  Augenmuskel  des  Menschen 
£ioige  Arterlen  scheinen  der  Nerven  ganz  zu  entbehren,  wie  diejenigen  der  Chorioidea  und  Ketina  (nicht  aber 
A.  eentralis  retinae  selbst,  8.  170):  ausserdem  gelingt  es  keineswegs  an  jeder  Arterie,  ihre  Nerven  mit  Leichtig- 
t  aofEufinden.  Nach  Kölliker  (1862)  können  doppeltcontourirte  Nervenfasern  in  blasse  sieh  fortsetzen.  —  Beim 
'8«h  sind  blasse  Plexus  in  der  Adventitia  der  grösseren  Arterlen  ebenfalls  vorhanden ,  die  nach  Beale  (1864) 
r  and  da  in  der  Artcrienwand  Ganglienzellen  enthalten.  —  Nach  Cyon  (1868)  kommen  die  Geflissnerven  der 
rderpfote  de«  Hundes  ebenfalls  vom  Gangl.  cervicale  inferlus;  sie  stammen  aus  dem  Rückenmark  unterhalb  des 
liorstljs  III  and  gelangen  im  Grenzstrang  zu  dem  genannten  Ganglion  (G.  stellatum). 

Auch  die  grösseren  Venen  besitzen  ähnliche  aber  sparsamere  Gefäss- 
nen.  Dargestellt  sind  sie  an  den  Vv,  cavae,  jugulares  communes,  den 
nus  der  Dura  mater,  den  Vv.  hepaticae,  iliacae  und  crurales.  Ihre  Endi- 
iQg  ist  nicht  bekannt. 

An  der  V.  cava  Inferior  des  Frosches  (Lehmann,  1864),  namentlich  im  unteren  Theile  derselben,  sind 
DKlieuzellen  in  die  (TcfSssncrvenpIexus  eingelagert.  Ebensolche  Zellen  fand  Hdnocque  (1871)  bei  der  Eidechse 
^n  Abgangs« teilen  der  Aa.  intercostales  und  lumbales  (Plexus  aorticus,  W.  Krause)  und  an  den  Vv.  mesen- 
•«•«,  sovle  beim  Frosch  an  den  Vv.  cava  und  portanim. 

lieber  die  Nerven  der  Capillarge fasse  s.  zweifelhafte  Endigungen; 
^ieuLymphgefässen  sind  bisher  keine  Gefässnerven  beschrieben  worden. 

Endignngen  der  Drtlseiiiierven. 

Durch  manche  aciuöse  Drüsen  treten  Stämmchen  doppeltcontourirter 
■rvenfasem  hindurch,  welche  in  der  die  Drüse  deckenden  Schleimhaut 
I.  lacrymalis)  oder  der  äusseren  Haut  und  in  Muskeln  ihr  Ende  erreichen 
'.  parotis).  Von  anderen  Drüsennerven  ist  es  gewiss ,  dass  sie  aus  jenen 
nglien-führenden  Plexus  (S.  484)  stammen,  die  der  Drüse  selbst  angehören, 
i  aus  den  Plexus  austretenden  Nervenfasern  sind  theils  doppeltcontourirt, 
'ik  blass;  beiderlei  Fasern  verlaufen  einzeln  oder  zu  kleinsten  Stämmchen 
»ammengemischt  im  Innern  der  secundären  und  primären  Drüsenläppchen 
gs  der  Ausführungsgänge.    Sie  treten  neben  letzteren  in  dieselbe  ein,  nie- 
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mals  aber  von  der  Aussenseite  der  Läppchen  her  an  die  Acini  heran, 
dies  scheinbar  der  Fall  ist,  handelt  es  sich  um  solche,  welche  die  D; 
masse  nur  durchsetzen. 

Die  Endigung  der  doppeltcontourirten  Fasern  ist  nur  in  der  Bi 
drüse  des  Igels  (S.  521)  und  im  Pancreas  der  Katze  (W.  Krause,  1869] 
gestellt.  An  ersterem  Orte  mit  Endkapseln  (W.  Krause,  1864),  an  letz 
mit  kleinen  Vater'schen  Körperchen  (S.  230).  Die  blassen  kernführ 
Nervenfasern  sind  vielleicht  für  glatte  Muskelfasern  der  Ausführungs 
bestimmt,  von  deren  Vorhandensein  zur  Zeit  freilich  nichts  bekannt  und 
eventuelle  Existenz  das  Speicheln  nach  Nervenerregung  zum  Theil  erklären ' 
(S.  484).  Andererseits  verlieren  sich  die  letztgenannten  Nervenfasern  häuf 
scheinend  an  der  structurlosen  Membran  der  Acini  (W.  Krause,  1864  und 

Im  Pancreas  der  Katze  lässt  sicli  mit  Leichtigkeit  darthan,  dass  jede  der  eintretenden  doppeltcont 
Nervenfasern  in  einem  kleineu  Vater'schcn  Körpereben  endigt.    Nicht  nur  gibt  es  darin  keine  anderen  Em 
formen,  sondern  es  hören  hier  und   da  kleinste  Stämmchen   doppeltcontourirter  Fasern  jedes   mit  einsr 
Gruppe  (a.  B.  vier)  Vater'scher  Körperchen  auf,  so  dass  die  Ausschliesslichkeit  dieses  Kndigungsmodas  di 
ist  (W.  Krause,  1870).    Die  grösseren  Vater^schcn  Körperchen  an  der  Vorderfläche  des  Katsen-Pancrca« 
nicht  der  Drüse,  sondern  den  Mescnterialnerven  an.    Die  der  Drtise  selbst  zukommenden  sind  ebenfalls 
und  dürfen  nicht  mit  an  derselben  vorhandenen  (S.  230)  kleinen  Ganglien  verwechselt  werden. 

Zweifelhafte  Nerven -Endigungen. 

Innerhalb  einer  kurzgefassten  Sammlung  des  Thatsächlichen  können  die  hier 
tracht  kommenden  interessanten  und  mit  Aufbietung  unendlicher  Mühe  gelieferten  Ai 
leider  nur  angedeutet  werden.  Zumal  da  die  sorgfältigsten,  mit  den  genau  befolgten  ] 
den  der  Autoren  und  zum  Theil  mit  besseren  Hülfsmitteln  angestellten  Nachuntersucl 
auf  diesem  schwierigen  Gebiete  nichts  zu  bestätigen  vermochten.  Obgleich  zu  eiD( 
gehenden  Kritik  der  Raum  fehlt,  ist  es  doch  in  einigen  Fällen  leicht  zu  errathe 
welchem  Wege  der  betreifende  Autor  wahrscheinlich  zu  seiner  Meinung  kam.  Irgen 
neue  Form  der  Nerven-Endigung  war  einige  Zeit  vorher  entdeckt  oder  wenigstens  bei 
worden.  Anstatt  selbstständigen  Ideen  zu  folgen,  jedenfalls  aber  voraussetzimgslos  za 
suchen ,  begnügten  sich  die  I^achfolger  daran  zu  glauben  und  sahen  demzufolge  Ai 
an  sonstigen  Körperstellen  oder  verschiedenen  Thieren.  Auf  den  betreffenden  Ged 
gang  wurde  dann  mittelst  eines  Nachsatzes  hier  hingedeutet.  Einige  probirten  aacl 
verschiedene  complicirte  Untersuchungsmethoden  so  lange  durch,  bis  sie  Bilder  er! 
welche  sich  (ohne  irgendwelche  Discussion  der  zahlreichen  Fehlerquellen)  der  vorge 
Meinung  entsprechend  deuten  liessen  —  eine  Art  von  Methodik,  die  in  den  Natur 
Schäften  sonst  nicht  üblich  ist. 

Andere  Male  lässt  sich  schwer  urtheilen,  weil  man  einerseits  nicht  weiss,  wie 
tende  Fehler  resp.  Verwechslungen  von  Nerven  mit  sonstigen  Dingen  man  vorau! 
darf  und  weil  andererseits  die  Autoren  nicht  gewagt  haben,  ihre  gefundenen  Resull 
verallgemeinern.  Nervenfasern  endigen  angeblich  in  Zellen,  z.  B.  in  Knochenzelle 
nun  vermisst  man  die  Angabe,  ob  alle  Knochenzellen  in  Wahrheit  Ganglienzellen  sei 
nur  einzeln  so  ausgezeichnet  werden  sollen.  Es  muss  nochmals  hervorgehoben  i 
an  wie  wenigen  Orten  die  wahre  Endigung  sämmtUcher  Nervenfasern  mit  Sicherheit  b 
ist.  Diese  sind:  die  quergestreiften  Muskelfasern  (motorische  Endplatten),  Haut  de 
und  Planta  (Tastkörperchen  und  Yater'sche  Körperchen),  die  Conjunctiva  bulbi  de 
sehen  und  Kalbes  (Endkolben),  Unterzungenschleimhaut  der  Ratte  (Endkolben); 
Penis  resp.  Clitoris  (S.  522)  und  Synovialmembran  des  Kniegelenks  (S.  524).  An 
Sachlage  wird  dadurch  nichts  geändert,  dass  selbst  in  Betreff  der  erwähnten  bevoi 
Orte  noch  in  der  neueren  Zeit  negative  Angaben  sich  finden  (z.  B.  von  Gerlach,  der  di( 
rischen  Endplatten  läugnet :  1874).  Auch  waren  in  den  meisten  Fällen  die  Verfass 
publicirten  Erstlingsarbeiten  sich  darüber  nicht  ganz  klar,  wie  ausgreifend  die  Tr 
ihrer  Behauptungen,  wie  sogar  die  Fundamente  aller  allgemein-anatomischen  Anscha 
bei  jeder  scheinbar  noch  so  unbedeutenden  Leistung  auf  dem  interessanten  Gebic 
Nervenendigungen  neu  begründet  werden  können. 

Ungeachtet  dieser  wenig  günstigen  Sachlage  erscheint  es  nicht  unmöglich,  d 
Kenntniss  vom  Bau  des  Körpers  in  einigen  Punkten  sehr  erhebliche  Bereicherungen  au 
Arbeiten  ziehen  wird.  Man  stösst  nämlich  an  manchen  Körperstellen  auf  Structur-1/ 
nisse,  welche  durch  die  gelegentlich  der  Nerven-Untersuchungen  angewendeten  Me 
aufgedeckt  werden.  Von  den  so  erhaltenen  Bildern  lässt  sich  einerseits  darthnn,  d; 
Sache  so  nicht  sein  kann,  wie  der  betreffende  Autor  sie  darstellte:  dass  es  sich  i 
keinenfalls  um  Nerven  oder  Nervenendigimgen  handelt.    Und  von  denen  anderseil 
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isstellt,  das8  sie  unter  den  sonst  bekannten  Gewebselementen  der  betr.  Körpertheile 
i  Stelle  finden:   dass  die  fraglichen  Bilder  aus  den  gegebenen  Annahmen  über  deren 
nicht  erklärt  werden  können.    Ob  auf  diesem  Wege  noch  verschiedene  Goldkörner 
gefunden  werden,  muss  die  Zukunft  lehren. 

Motorische  Nerven. 

Die  quergestreifte  Muskelfaser  wird  von  einem  mit  den  Kernen  ihrer  contractilcn 
stanz  bei  niederen  Wirbelthieren  (Frosch  etc.)  zusammenhängenden  Netz  markloser 
5ter  Fibrillen  durchzogen  (Marffö,  1862 ;  Gerlach,  1873 ;  Arndt,  1873).  —  Die  Interstitien 
Maskelkästchenreihen  sind  nach  Behandlung  mit  10%iger  Chlorwasserstoffsäure  (Margö) 
Ner?enfibrillen  gehalten. 

Nach  Gerlach  (1874)  ist  es  vortheilhaft,  tetanisirte  Mm.  gastrocnemii  abgetrennter 
remitäten  erst  einige  Stunden  nach  dem  Tode  mit  Goldchloridkalium  (1 :  10,000  und  mit* 
heil  Chlorwasserstoffsäure  10 — 12  Stunden  lang)  zu  bebandeln  und  etwa  zu  dunkel  ge- 
te  Muskelfasern  durch  Cyankalium  (1 :  200)  aufzuhellen.  Befolgt  man  die  angedeutete 
hode  genau,  so  erhält  man  sehr  deutliche,  durch  die  ganze  Muskelfaser  zummenhängende 
iifen  und  Reihen  dunkler  Könichen.  Es  handelt  sich  um  die  Interstitien  zwischen  den 
enmembranen  der  Muskelkästchenreihen:  in  denselben  häufen  sich  unter  den  herbei- 
ihrten  Umständen  Zersetzungsproducte  an ;  und  die  scheinbaren  Nervenfasern  sind  weder 
rdse  Fasern,  noch  überhaupt  Fasern,  sondern  Längsansichten  derselben  Spalten,  die  auf 
frischen  Querschnitt  als  Grenzen  der  KöUiker'schen  Felder  (S.  86)  erscheinen.  Bie- 
gen länglichen  Körnchen,  welche  nach  Vergoldung  solchen  Muskelfasern  ein  eigen- 
nlich  gesprenkeltes  Aussehen  geben  (am  schönsten  beim  Proteus),  sind  nichts  weiter 
interstitielle  Kömchen  (S.  86)  und  nach  ihren  sonstigen  Reactionen  für  Fett  zu  halten. 
I  längliche  Form  verdanken  sie  der  Pressung,  welche  der  Sarcolem- Inhalt  durch  die 
^wendete  Chlorwasserstoffsäure  erfahrt.  Jedoch  lassen  sich  mit  der  Gerlach'schen  Me- 
le  die  motorischen  Endplatten  incl.  ihrer  Terminalfaser-Verzweigung  (S.  497,  Fig.  280) 
Mi  darstellen;  letztere  Fasern  sind  varicös  und  stehen  mit  dem  angeblichen  vermeint- 
en intravaginalen  Nervennetz  in  keinem  Zusammenhange  (S.  auch  unten  Enduetze 
ser  sensibler  Fasern,  S.  539). 

Beim  Frosch  erhält  die  quergestreifte  Muskelfaser  an  vielen  Stellen  doppeltcontou- 
}  Nervenfasern  (Kühne,  1862).  —  Verwechslung  von  Nerven  mit  Capillargefässen  (S.  497). 

In  den  motorischen  Endplatten  der  höheren  Wirbelthiere  ist  ein  Terminalnetz  mark- 
r  Nervenfasern  vorhanden  (Kühne,  1864;  Cohnheim,  1866).  Ein  ähnliches  findet  sich 
len  motorischen  Platten  beim  Frosch  und  Kaninchen  (A.  Budse,  1873),  sowie  in  moto- 
hen  Endplatten  und  in  der  electrischen  Endplatte  von  Torpedo  (BoU,  1874).  —  Prevost 
Dumas  (1822),  später  Valentin  (1835)  u.  A.  hatten  Endschlingeu  der  Muskelnerven 
chrieben.  Ein  Rest  dieser  Auffassung  erhielt  sich  in  obigen  Aufstellungen,  die  ver- 
send auf  Nichtberücksichtigung  jener  knopfförmigen  freien  Endigungen  beruhen,  welche 
Terminalfasern  in  der  Profilansicht  (Fig.  272)  zeigen.  —  (S.  a.  S.  539.) 

Die  Kerne  der  motorischen  Endplatten,  Nervenknospen,  Besatzkörperchen,  haben 
ED  Frosch  einen  sehr  complicirten  Bau ,  der  an  ein  Vater'sches  Körperchen  erinnert ; 
lentUch  verläuft  eine  axiale  Terminalfaser  darin  (Kühne,  1862).  —  Verwechslung  mit 
teo  der  Bindegewebsmembran  der  Endplatte,  optische  Projection  von  Kernen  auf  die 
minalfasem  u.  s.  w. 

Netze  blasser  Terminalfasem,  die  mit  den  motorischen  Endplatteu  zusammenhängen 
^e,  1864;  Arndt,  1873),  umspinnen  die  Muskelfasern  äusserlicn  (Remak,  1843;  Beale, 
0;  Arndt,  1873).  —  Verwechslung  von  Nerven  mit  elastischen  Fasern  etc. 

Bei  Säugethieren  (z.  B.  Meerschweinchen)  kommen  sensible  Nervenendigungen  vor; 
o  Frosch  und  der  Eidechse  Kerne  am  Ende  von  pinselförmig  angeordneten  blassen 
rvenfasem  (Arndt,  1873).  —  Nach  Angabe  Amdt's  ist  es  mit  den  dabei  benutzten  Methoden 
lit  möglich,  Bindegewebs-  und  Nervenfasern  sicher  zu  unterscheiden.  Die  sensiblen 
ften  in  Wahrheit  motorische  Endplatten,  die  bei  Amphibien  gefundenen  sensiblen  End- 
>ärate  abgerissene  Enden  von  Nervenstämmchen  gewesen  sein.  Langerhans  mit  Calberla 
74)  hielt  dagegen  die  durch  Arndt  vom  Frosch  beschriebenen  Gebilde  für  Zellenhaufen 
Bindegewebe  und  Gelassen. 

Für  wenig  differenzirte  Wirbellose  behaupteten  Quatrefages  (bei  Eolidina  paradoxen, 
P.  Arctiscon  Milnei,1843),  Kleinenberg  (1872,  bei  Hydra),  Eimer  (1873,  bei  Beroö)  eine 
2cte  Verschmelzung  der  Nerven-  und  Muskelsubstanz:  sog.  Neuromuskelfasem  resp. 
'Hen.  —  Indessen  foijjt  aus  dem  Umstände,  dass  man  die  Begrenzungen  (Fig.  286,  S.  499)  von 
^so  verschiedenen  Dingen,  wie  Nerv  und  Muskel  sind,  an  einem  beliebigen  schwierigen  Object 
^8ch  nicht  unterscheiden  kann,  noch  keineswegs,  dass  iene  auch  physiologisch  nicht  difi'eren- 
•  sind,  wie  wohl  von  selbst  einleuchtet.  Dazu  kommt,  dass  die  fraghchen  Neuromuskelzellen 
Hydra,  wie  Kleinenberg  selbst  hervorhebt,  gar  nicht  mit  Nerven  in  Verbindung  stehen. 
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Nerven  der  glatten  Muskeln. 

Nach  einer  Vermuthuug  von  W.  Krause  (1863)  sollten  die  glatten  Muskelfasern  jede 
eine  kleine  kernlose,  der  Mitte  der  Faser  anliegende  motorische  p]ndp]atte  erhalten.  — 
Klebs  (1865)  fand  in  einem  Falle  das  Ende  einer  isolirten  blassen  Nervenfaser  der  Krosch- 
harnblase  an  einer  Muskelfaser  in  der  Nähe  des  Kernes  der  letzteren  festhäugen.  —  Im 
M.  rectocbccygeus  des  Kaninchens  liegen  zwei  oder  drei  Kerne,  die  denen  des  Neurilemm 
ganz  ähnlich  sind,  öfters  an  der  Stelle,  wo  die  doppelte  Contour  einer  isolirten  Nerven^ 
faser  aufhört  (W.  Krause,  1870).    Das  Bild  erinnert  ebenfalls  an  eine  kleine  motorisch^ 
Endplatte. 

Nach  Frankenhäuser  (1866)  treten  die  Nervenfasern  in  den  Muskelkern  ein  und  vc:^^ 
binden  sich  mit  dessen  Kernkörperchen.  Nach  J.  Arnold  (1863)  existirte  in  der  Iris  ein  nervös^  ^ 
Ij^ndnetz  zwischen  den  Muskelfasern  (s.  a.  S.  152).    Nach  Arnold^s  späteren  Beobachtung«!:^  ^^ 
(1868)  dagegen  sind  die  Kernkörperchen  benachbarter  Muskelfasern  durch   ein  terminal^. 
Netz  0,00015—0,0002  dicker  Nervenfibrillen  verbunden.    Hertz  (1869),  Lipmann  (1869)  a^^^ 
Popoff  (1872,  S.  229)  bestätigten  die  Endigung  in  den  Muskelkernen.    Nach  Henocque  (18"^  n 
endigen  die  Nervenfasern  theils  frei  zwischen  den  Muskelfasern,  theils  an  deren  Oberilü^]]^ 
oder  im  Innern  in  der  Nähe  des  Kernes  oder  an  letzterem  selbst  (s.  a.  S.  229).  —  Henle  (l^:5^j 
vermuthete  in  BetrelF  eines  von  Klebs  (1863)  beschriebenen  nervösen  Endnetzes  eine  Ver- 
wechslung  mit  elastischen  Fasern  und  Engelmann  (1869)   erklärte  Amold's  Nervenfa^eiTi 
für  optische  Querschnitte  der  Muskelfascr-Interstitien.    Auch  Arnstein  mit  Goniaew  (1875J 
vermochten  in  der  Muscularis  des  Froschmagens  zwar  mit  Goldchlorid  ein  Netz  darzu- 
stellen, blieben  aber  über  dessen  Zusammenhang  mit  Nervenfasern  zweifelhaft  und  ihre 
mit  Chromsäure  -  Essigsäure  behandelten  Präparate  gestatteten  zwar  einzelne  Fibrillen  bis 
an  Muskelkerne  heran  zu  verfolgen,  ohne  dass  jedoch  ein  intramusculäres  Nervennetz  zum 
Vorschein  gekommen  wäre.  —  Jedenfalls  hatte  J.  Arnold's  Darstellung  die  Vorstellung 
von  Endschlingen  zu  Grunde  gelegen. 

Dagegen  fand  Schwalbe  mit  L.  Gerlach  (1872)  in  der  Muscularis  des  Säugethierdarms 
spindelförmige  terminale  Körperchen  an  den  Enden  blasser  Nervenfasern.  —  Wahrschein- 
lich Bindegewebszellen.  —  Der  Letztere  (1873)  sah  auch  dreieckige  Zellen  an  denjenigen 
in  den  glatten  Muskeln  der  Gallenblase.  —  Vermuthiich  gehörten  sie  dem  Neurilem  an. 

Schon  früher  hatten  Kisselew  (1868)  und  Lavdovsky  (1872)  birnformige  Endapparate 
an  Nervenfasern  der  Froschharnblase  gefunden.  —  Verkannte  Ganglienzellen  (S.  249) 
der  Blase. 

Nerven -Endigungen  in  Neuro -Epithelien. 

1.  N,  olfactoriiis.  Die  Fibrillen  dieses  Nerven  bilden  einen  subepithelialen  Plexus 
in  der  Regio  olfactoria  der  Nasenschleimhaut  Es  wird  die  Hypothese  angenomnien,  dass 
sie  in  die  Stäbchenzellen  oder  in  diese  und  die  Cylinderzellen  übergehen. 

2.  N.  opticus.  Die  Nervenfasern  endigen  in  den  Ganglienzellen  der  Retuia.  Es 
wird  vermuthet,  dass  einzelne  Fasern  oder  die  Ausläufer  der  letztgenannten  Zellen  mit 
den  (inneren)  Körnern  und  diese  wieder  mit  den  Stäbchen-  und  Zapfenzellen  vermittelst 
der  Stäbchen-  und  Zapfenkegel  zusammenhängen. 

3.  N,  acusticus.  Die  Fibrillen  sind  in  der  Schnecke  bis  zwischen  die  inneren  Deck- 
zellen oder  Körher  verfolgt.  Man  glaubt,  dass  sie  mit  den  inneren  und  äusseren  Haar-  / 
Zellen  des  akustischen  Neuro-Epithels  zusammenhängen.  —  Für  den  Vorhof  wird  ange- 
nommen, dass  sie  in  dessen  Haarzellen,  nicht  aber  in  die  Cylinderzellen  übergehen.  Gestützt 
auf  Experimente  an  Vögeln  und  Kaninchen  —  Thieren,  bei  welchen  die  Verletzung  eines 
Kleinhirnlappens  (Lobus  posterior,  W.  Krause,  1868)  bei  Durchschneidung  der  Bogengänge 
kaum  zu  vermeiden  ist,  werden  die  Nerven-Endapparate  des  Vorhofs  öfters  für  ein  Sinnes- 
organ zur  Empfindung  des  Gleichgewichts  des  Körpers  angesehen,  dessen  Zerstörung 
Schwindel  erzeugt. 

4.  N.  glo88ophart/ngeus.  Die  Fibrillen  gehen  zwischen  den  Körnern  unterhalb  der 
Geschmacksknospen  hindurch  und  gelangen  zwischen  deren  Epithel ialzellen.  Es  wird  für 
wahrscheinlich  gehalten,  dass  sie  in  die  Stäbchen-  resp.  Gabelzellen  auch  wohl  in  <u^ 
Spindel-,  nicht  aber  in  die  Deckzellen  übergehen. 

Die  erwähnten  Annahmen  stützen  sich  auf  das  übereinstimmend  varicöse  Aussehen, 
welches  die  Ausläufer  jener  für  Nerven-Endigungen  gehaltenen  Zellen  und  die  entsprechen- 
den Nervenfibrillen  in  hinlänglich  verdünnten  Chromsäure-  oder  Osmiumsäure-Lösungen 
annehmen.  Es  ist  aber  bei  den  jetzigen  üutersuchungsmethoden,  namentlich  bei  Anwen- 
dung des  Goldchlorids  nur  eine  kurze  Beschäftigung  mit  Nervenendigungen  ausreichend, 
um  einzusehen,  «foss  dies  angebliche  Kennzeichen  vollkommen  werthlos  ist.  Man  braucht 
nicht  mehr  zu  fordern,  als  Nachweisung  der  anatomischen  Continuität  mit  Nervenfasern  an 
durchsichtigen  Präparaten,   um   über   diesen   Punkt  zu  vollkommen   befriedigenden  Ao* 
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zu  gelangen.  Trotzdem  ist  der  von  M.  8chultze  (1862)  zuerst  für  die  Riech- 
verrouthete  —  aber  niemals  behauptete  —  Zusammenhang  von  Epithelialzellen 
fibrillen  lange  Zeit  von  sehr  Vielen  als  bewiesen  angenommen.  Indessen 
unnöthig,  hier  die  Beobachtungen  zu  registriren,  in  welchen  einmal  oder  einige 
3  der  fragliche  Zusammen  bang  als  direct  gesehen  angegeben  worden  ist.  Seit- 
i  Cohnheim  (18(57)  sensible  Nervenfibrillen  frei  zwischen  den  Homhaut-Epithelien 
SS,  stellt  es  sich  der  Analogie  nach  als  wahrscheinlicher  heraus,  dass  sie  auch 
ren  Sinnesorganen  nicht  mit  deren  Zellen  selbst  zusammenhängen.  Denn  die  Epi- 
Hornhaut und  des  Labyrinths  einerseits,  sowie  andererseits  diejenigen  der  Oe- 
Cieschmacksschleimhaut  sind  einander  homolog:  alle  diese  Bildungen  entstehen 
Llpungen  des  Ectoderms,  oberen  Keimblatts  oder  Hornblatts,  welches  beim  Embryo 
e  Epidermis  der  äusseren  Haut,  sondern  auch  die  Epithelien  des  Labyrinthbläs- 
reruchsgrübchens,  sowie  den  Ueberzug  der  Zunge  liefert.  Die  epitheliale  Retina- 
54)  entspricht  allerdings  den  Epithelien  des  Centralkanals  im  Rückenmark,  aber 
zteren  werden  durch  eine  ursprünglich  rinnenförmige  Einstülpung  des  Horn- 
)rgebracht,  welche  sich  später  um  den  Centralkanal  schliesst,  und  ihrer- 
icht  die  Höhle  des  letzteren  der  Grenze  zwischen  Retina  und  Retinalpigment 

rste  directe  Verfolgung  des  centralen  Fortsatzes  einer  Stäbchenzelle  (sog.  Riech- 
ir  Schleimhaut  hat  denn  ohne  Weiteres  durch  beliebig  oft  zu  wiederholende 
l  dargethan,  dass  jener  Fortsatz  keineswegs  in  eine  Nervenfibrille  übergeht, 
iz  anders,  nämlich  mit  einem  kleinen  Protoplasmafuss,  Kegel  oder  Hiecl&egel 
S.  177)  endigt.   Wie  (S.  38)  erwähnt,  ist  allen  Neuro-Epithelien  die  Zusammen- 

meistens  zwei  (Retina,  Regio  olfactoria,  Maculae  acusticae  etc.)  gänzlich  ver- 
Arten von  Zellen  (Stäbchenzellen,  Zapfenzellen,  Cylinderzellen  etc.)  eigen- 
)ie8e  Differenz  berechtigt  aber  nicht  im  Mindesten  jedesmal  die  eine  Art  für  . 
alten  und  die  andere  für  nicht  nervös.  Diese  wesentlich  auf  die  oben  characte- 
icositäten  der  Stäbchenzellen  in  der  Riechschleimhaut  basirte  Hypothese  wird 
mteste  schon  durch  die  Zapfen-  und  Stäbchenzellen  der  Retina  widerlegt,  üeber- 
iint  es  unthunlich,  über  dergleichen  einzelne  morphologische  Thatsachen  befrie- 
)othesen  aufzustellen,  ohne  wenigstens  die  vier  höheren  Sinnesorgane  gleich- 
erücksichtigen. 

rkenswerth  ist  für  den  Opticus,  Acusticus  und  Glossopharyngeus  das  Vorhanden- 
»estimmt  charakterisirten  sog.  Körnern  gerade  an  den  Stellen,  wo  die  Verfolgung 
ibrillen  nicht  mehr  mit  Sicherheit  möglich  ist,  und  es  wurde  dieser  Kömer 
fach  (S.39,  S.163,  S.188,  S.189)  gedacht.  Man  kann  dazu  die  (inneren)  Körner  der 
Geschmackskörner  in  den  Papillae  fungiformes,  vallatae,  und  Fimbriae  linguae 

Kerne,  welche  längs  der  Nervenfasern  im  Bindegewebe  der  Maculae  acusticae 
24)  liegen  und  die  inneren  Deckzellen  des  Nerven-Epithels  der  Schnecke  (S.  132, 
len.  Ausserdem  stimmen  die  Körner  im  Bulbus  olfactorius  (S.  447),  in  der  Fascia 
Cornu  Ammonis  (S.  445)  und  im  Cerebellum  (S.  433)  anscheinend  sowohl  unter 

mit  den  Retina-Körnern  sehr  nahe  überein.  Wahrscheinlicher  ist  es  wohl,  dass 
Untersuchungsmethoden  nicht  gestatten,  feinere  Differenzen  unter  diesen  ver- 
Objecten  aufzudecken,  die  gleichwohl  vorhanden  sein  dürften.  Wenigstens 
eren  Deckzellen  im  Gehörorgan  offenbar  Kerne  von  Epithelialzellen ;  die  Körper 
ilae  und  der  Regio  olfactoria  (S.  179)  Neurilemkerne ;  die  Geschmackskörner 
elbe  Bedeutung  haben.  Und  von  der  (inneren)  Kömerschicht  der  Retina  ist  es 
r  die  Fische  (S.  164)  sichergestellt,  dass  sie  aus  Lagen  wesentlich  verschiedener 
zusammensetzt.  Auch  wurde  bereits  oben  (S.  457)  versucht,  die  in  den  Cen- 
rorkommenden  Köriier  ihrer  Bedeutung  nach  (Lymphkörperchen,  S.  49)  zu  son^-.» 
namentlich  in  Betreff  der  Körner  im  Cerebellum  hervorgehoben,  dass  einige  der- 
en Ganglienzellen  anzugehören  scheinen,  und  von  den  Körnern  der  Retina  ver- 
möchten sich  concomitirend  mit  Theilungen  von  Protoplasmafortsätzen  der  Gan- 
\.  163)  vervielfältigen.  Die  meisten  der  hierbei  sich  aufdrängenden  Fragen  können 
ht  erledigt  werden :  jedenfalls  sind  alle  solche  Körner  keine  Nerven-Endigungs- 
^estgestellt  ist  für  die  oben  (sub  1,  3  u.  4)  erwähnten  höheren  Sinnesorgane  nur, 

in  das  Neuro-Epithel  eintreten ;  wie  sie  endigen,  wird  hoffentlich  bald  aufge- 

Sensible  Nerven. 
Terminalkörperchen. 

r solches  (Endkolben  resp.  Endkapsel)  wurde  beobachtet  von  W.  Krause:  in 
B  Schwanzes  beim  Edelhirsch  (1861);  in  der  Submaxillardrtise  der  Katze  (1864); 
;holedochu8'bei  der  Katze.  —  Kleine  rundliche  undeutliche  Knäuel  am  schein** 
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Lar  freien  Ende  einer  doppeltcontourirten  Nervenfaser  (W.  Krause^  1860 :  je  einmal  in  d( 
Nickhaut  und  Rumpfhaut  des  Frosches)  sind  vielleicht  terminale  Körperchen  gewesen. 

Auch  Helfreicb  (1869)  sah  in  der  Conjunctiva  des  Frosches  nach  Vergoldung  e: 
Endkolben-ähnliches  Körperchen. 

W.  Krause  hatte  (1860)  die  Yermuthung  aufgestellt,  dass  an  schwieriger  zu  erfo 
sehenden  Körperstellen  noch  kleinere  und  blassere  Terminalkörperchen  als  die  bi8h< 
bekannten  aufzufinden  sein  möchten.  In  der  That  beobachtete  Luschka  (1868)  in  der  Keh 
kopfschleimhaut  Terminalfasern,  die  mit  0,(X)35  breiten  birnförmigen  kemähnlichen  Körpe: 
eben  endigen.  —  W.  Krause  mit  Lindemann  (1868)  wies  jedoch  in  der  Epiclottisschlein 
haut  weit  grössere  (0,05)  Endkolben  nach.  —  Auch  Boldyrew  (1871)  sah  in  der  Kehlkop 
Schleimhaut  mitunter  eine  Nervenfaser  in  eine  kernhaltige  -granulirte  Masse  übergehen. 

Ferner  bildete  Lindgren  (1867)  kleine  kolbenförmige  Körperchen  ab,  in  welche  blass 
Nervenfasern  der  Uterusschleimhaut  eintreten,  und  Inzani  (1872)  beschrieb  derartige  Knöpf 
(boutons)  oder  Kapseln  von  bimförmiger  auch  wohl  conischer  Gestalt  aus  den  Sinus  frei 
talis  und  maxillaris,  der  Conjunctiva  und  Cornea  am  Rande  der  letzteren,  aus  di 
Leber  und  Niere.  —  Hierbei  handelt  es  sich  um  Verwechslung  von  Nerven  mit  elastische 
Fasern  und  Bindegewebszellen  oder  um  Hornhautkörperchen.  Mit  Inzani's  Bildern  voi 
Cornealrande  scheinen  die  von  Lavdowsky  (1870)  beim  Hunde  gesehenen  platten  Nerve 
Scheiben  zusammenzugehören,  die  in  Saftkanälen  der  Hornhaut  liegen  und  als  sog.  EndzelL 
auch  im  Peritoneum  des  Hundes  vorkommen  sollen.  Jullien  (1872)  fand  Inzani's  Angab« 
für  das  grosse  Netz  bestätigtj  ebenso  Zawarykin  mit  Swaboff  (1873),  zum  Theil  auch  ■ 
Jan tschitz  (1874)  für  das  Pericardium  sowie  die  Pleura  visceralis  und  parietalis  verschieden 
Thiere.  —  Boll  (1873)  machte  auf  die  Aehnlichkeit  der  Jullien'scheu  Figuren  mit  embr- 
nalen  Bindegewebszellen  aufmerksam.  W.  Krause  zeigte  mit  Finkam  (1874),  dass  am  gros^ 
Netz  theils  elastische  Fasern,  theils  auf  embryonaler  Stufe  stehengebliebene  Bindegew^ 
Zellen,  theils  sogar  Fettzellen  es  gewesen  sein  mögen,  die  zur  Täuschung  Veranlassung 
geben  hatten,  und  Hoyer  (1875)  hielt  Swaboffs  Endkörper  für  Wanderzellen.  An 
Cornea  mag  es  sich  aucb  theilweise  um  unrichtig  gedeutete  bandförmige  Ausbreitui^ 
(Fig.  2d9,  S.  528)  der  Nervenfasern  vor  ihrem  Eintritt  in  das  Epithel  gehandelt  haben. 

Durch  längeres  Kochen  der  Häute  mit  Chlorwasserstoifsäure-haltigem  Alkohol  st^ 
Tomsa  (1865)  aus  der  Schleimhaut  der  Glans  penis,  sowie  aus  der  Volarhaut  der  Finj| 
spitzen  spindel-  oder  sternförmige  Körperchen  dar,  die  den  Enden  feiner  Nervenfibra^ 
anhängen.  —  Es  sind  Inoblasten  der  Hüllen  von  Genitalnervenkörperchen  und  Tastkör^ 
chen,  die  noch  mit  dem  Neurilem  der  Nervenfasern  in  Zusammenhang  bleiben,  nack^ci 
die  genannten  wirkUchen  Termioalkörperchen  durch  die  Behandlung  zerstört  worden  waj 

Auch  Ciaccio  (1867)  beschrieb  die  Leydig'schen  Körperchen  der  Daumenwarze  < 
Froschmunnchens  als  aus  bipolaren  oder  multipolaren  Ganglienzellen  zusammengesef 
Daran  schliessen  sich  Leydig^s  Angaben  in  Betreif  der  Terminalkörperchen  in  der  Ltip 
von  Coluber;  ferner  sahen  Key  und  Retzius  (S.  507)  im  Innenkolben  der  Vater'schen  K£ 
perchen  und  Langerhans  (S.  512)  in  demjenigen  der  Tastkörperchen  ähnliche  Bildungen.  - 
Grandry  (1869)  dagegen  bestätigte  die  oben  (S.  506  u.  512)  beschriebenen  Verhältnisse. 

Merkel  (1875)  fand  sog.  Tastzellen  und  Zwillingstastzellen  am  Vogelschnabel  (S.  509 
die  Bilder  (Arch.  f.  micr.  Anat.  XI,  Taf.  XLII,  Fig.  10)  entsprechen  zum  Theil  Tastkolbe 
(S.  508).  Auch  bei  Säugethieren  (Lippe  des  Schafes  und  beim  Schwein  etc.)  sollen  blass 
Terminalfasern  in  Tastzellen  übergehen,  welche  theils  zwischen  der  Basis  von  je  zwei  benacl 
harten  Papillen,  theils  im  Rete  mucosum  liegen.  —  Einige  dürften  Querschnitts-Ansicfate 
(Fig.  293,  S.  517)  gekrümmter  Endkolben  etc.  gewesen  sein,  die  sehr  häufig  vorkommen 
letztere  Annahme  auf  optischer  Projection  an  etwas  dickeren  Schnitten  beruhen. 

Endnetze  blasser  Nervenfasern. 

Seit  Prevost  und  Dumas  (1822)  in  den  quergestreiften  Muskeln,  Valentin  (1836)  n.  i 
in  allen  möglichen  Orgauen  Endschlingen  doppeltcontourirter  Nervenfasern  beschriebe 
hatten,  wurden  solche  Schlingen  lange  Zeit  hindurch  allgemein  angenommen.  Scho 
C.  Krause  (1841)  und  J.  Müller  (1844)  bezweifelten  jedoch,  ob  die  zu  beobachtenden  Üß 
biegungen  wirklich  als  terminale  angesehen  werden  dürften. 

Es  ist  das  Verdienst  von  R.  Wagner  (seit  1847)  immer  wieder,  trotz  der  UnvoU 
kommenheit  der  damaligen  Hülfsmittel,  diese  Ansicht  bekämpft  zu  haben.  Sie  konnte  n^ 
Verbreitung  finden,  weil  Plexus  (S.  488.  S.  515  etc.)  an  den  meisten  Nervenendigungsstellei 
allerdings  vorhanden  sindi  Aber  man  weiss,  dass  sie  keine  Terminalplexus  sind.  Glei<^^ 
wohl  erhalten  sich  einmal  eingebürgerte  Vorstellungen  mit  kaum  begreiflicher  Zähirf^^' 
und  die  Endschlingen  führen  noch  heute  in  verlarvter  Weise  ein  gespenstisches  Dasein  lort 

Netzförmig  angeordnete  nervöse  Substanz  soll  nach  Boll  (1873)  in  den  elcctrischeD, 
nach  Kühne  (1864),  Cohnheim  (1866),  Trinchese  (1866)  in  den  motorischen  Endplatten  das 
Nervenende  bilden  (S.  535). 


Zweifelhafte  Nervcn-Eiidiguugeu.  539 

Endnetze  blasser  sensibler  Nervenfasern  beschrieben  KöUiker  (1850)  aus  der  äusseren 
Haut  der  Maus ;  Axmann  (1853)  und  KöUiker  (1863)  aus  der  des  Frosches  und  dem  Peri- 
tonemn  der  Maus;  v.  Hessling  (1854)  aus  der  Haut  der  Spitzmaus;  Eölliker  (1863)  aus  der 
äusseren  Haut  der  Ratte  und  (1867)  Fledermaus;  Ciaccio  (1864)  in  der  des  Frosches;  Kölliker 
(1854)  und  His  (1856)  aus  der  Cornea  (s.  a.  S.  531);  Billroth  (1858)  aus  der  Schlund-  und 
Hagenschleimhaut  des  Frosches  und  Wassersalamanders ;  KöUiker  (1867)  in  der  Mucosa  des 
pzen  Tractus  intestinalis  vom  Frosch ;  J.  Arnold  (1862)  und  Mauchle  (1867)  aus  der  Con- 
janctira  bulbi  des  Menschen,  Hundes,  Schweines  und  Rindes;  Schöbl  in  der  Flughaut  der 
Fledermaus  (1870,  s.  unten  Nerven-Endigungen  an  den  Haaren,  S.  542),  sowie  im  äusseren 
Ohr  des  Igels ;  Ditlevsen  (1872)  in  der  Zungenschleimhaut  von  Säugethieren ;  Alexander  (1875) 
aus  der  Dura  mater  cerebri  et  spinälis ;  Amstein  mit  Ooniaew  (1875)  aus  dem  Bindegewebe 
der  Fascia  transversalis  beim  Frosch,  welches  das  Peritoneum  von  dem  grossen  retroperi- 
tonealen  Lvmphsack  (Cysterna  Ivmphatica  magna)  trennt  (und  glauben  damit  eine  Angabe 
Cyon'a  theilweise  zu  bestätigen,  der  jedoch,  wie  Finkam,  1873,  auch  frei  endigende  Nerven- 
fasern [S.  298)  an  dieser  SteUe  kennt) ;  Schwartzoff  (1874)  vom  Epicardium  (S.  299)  bei 
Säugethieren,  woselbst  die  Netze  dicht  unter  dem  Endothel  liegen;  Skworzow  (1874)  eben- 
daselbst und  auch  unter  dem  Endocardium ;  Jautschitz  (1874)  bei  Säugethieren  und  beim 
Frosch  unmittelbar  unter  dem  Endothel  des  Pericardium,  auch  die  Basis  der  Endothel- 
zellen,  sowie  die  Fettzellen  umspinnend;  Beale  (18^53,  sowie  in  anderen  Jahren)  an  allen 
möglichen  Orten.  —  Die  Beale'schen  Plexus  und  die  Schöbrschen  Netze  vierter  und  fünfter 
CranaDg  im  Fledermausflügel  sind  diu-ch  die  Darstellungsmethode  unkenntUch  gewordene 
elastische  Fasern;  den  übrigen  Beobachtungen  liegen  wirkliche  Nervennetze  zu  Grunde: 
nur  sind  sie  nicht  terminal  und  bestehen  zum  Theü  sogar  aus  dunkelrandigen  Nerfenfasern, 
die  ihres  Myelins  beraubt  worden  waren. 

Langwagen  (1873,  beim  Hunde  etc.)  beschrieb  Endnetze  markloser  Nervenfibrillöu 
in  der  Kapsel  der  Milz,  ihren  Trabekeln,  Gefässscheiden  der  rothen  Milzpulpe,  4\e  unter 
einander  zusammenhängen  und  ohne  Zweifel  durch  energische  Reduction  des  angewendeten 
Goldchlorids  geschwärzte  elastische  Fasern  resp.  Inoblasten-Ausläufer  gewesen  sind. 

Zellenhaltige  Endnetze  markloser  Fibrillen  sah  A.  Budge  (1873)  an  Stelle  der  End- 
böpfchen  in  den  Vater'schen  Körperchen  der  Katze  (ebendieselben  in  den  Endothelscheiden 
der  sydipathischen  Ganfflienzellen,  sowie  innerhalb  der  motorischen  Endplatten,  S.  535). 
Diese  Netze  leisteten  dem  angewendeten  Chlor  (unterchlorigsaurem  Natron)  und  Alkali 
(Transparentseife)  Widerstand  und  dürften  sämmtlich  nicht-nervöser  Natur  gewesen  sein. 

Schliesslich  ist  zu  bemerken,  dass  nach  Allem  weder  an  den  peripherischen  End- 
ausbreitungen ,  noch  in  der  grauen  Substanz  der  Centralorgane  (S.  363)  wirkliche  Anasto- 
mosen isolirter  Nervenfasern  oder  Nervenfibrillen  unter  einander  jemals  constatirt  sind. 
In  Wahrheit  handelt  es  sich  um  nicht  mehr  als  optische  Ueberkreuzun^en,  was  am  besten  an 
der  Cornea  (S.  531)  sich  constatiren  lässt,  und  der  sonst  für  die  angeblich  wirklichen  Anasto- 
mosen verbreitete  Ausdruck  Nervennetz  ist  mithin  als  synonym  mit  Plexus  oder  Nerven- 
gefleclit  verwendbar. 

Freie  Enden  doppeltcontonrirter  Nervenfasern. 

Solche  sind  von  sehr  vielen  Forschern  gesehen  worden  (Engel,  1847,  in  der  Con- 
jonctiva  bulbi,  und  viele  Andere)  und  beruhte  solche  Annahme  auf  den«  damaligen  unvoll- 
•fonimenen  Methoden,  die  weder  Endkolben  nachzuweisen,  noch  abgerissene  Nervenfasern 
^on  wirklichen  Endigimgen  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden  verstatteten. 

Freie  Enden  von  Terminalfasem  nnd  Endknöpfchen. 

Nach  früheren  Angaben  (Waller,  1852;  Meissner,  1853;  Funke,  1858;  W.  Krause) 
pnen  in  Zungenpapillen  und  auch  in  Lippenpapillen  (Meissner,  1853)  blasse  Terminal- 
^ern  aus  doppeltcontourirten  Nervenfasern  hervor  und  endigen  frei  im  Gewebe.  —  In 
ivahrheit  dürften  dieselben  innerhalb  der  noch  unbekannten  Endkolben  gelegen  haben 
^^-  Krause,  1860). 

,  Femer  war  in  Betreff  der  Cornea-Nerven  von  W.  Krause  (18(iO)  vermuthet  worden, 
^ass  dieselben  frei  im  Gewebe  als  blasse  Endfasern  mit  kleinen  Anschwellungen  aufhören 
mochten  und  zuweilen  solche  Formen  (S.  531)  an  Säure-Präparaten  beobachtet.  Später 
8t  1*1  ^''*^^®  ™^^  Petermöller,  1868)  stellte  sich  heraus,  dass  dies  wahrscheinlich  Durchtritts- 
J*iien  der  Nervenfasern  in  das  Cornea-Epithel  gewesen  wa^-en.  Auch  Saemisch  (1862)  hatte 
^^gleichen  Endigungen  an  den  Hornhautuervenfasern  beobachtet. 

Abgesehen  von  den  Haarbälgen  (S.  541),  an  denen  Odenius  (1866),  Dietl  (1871) 
^^  Redtel  (1873)  Aehnliches  gesehen  zu  haben  angeben,  beschrieb  Szabad-fÖldy  (1867) 
^^^rtige   freie  Endknöpfchen    von    den    Geschmacksnerven    der    Papulae   vallatae    und 


r 


540  Zweifelhafte  Nerveii-Endigungen. 

Boldyrew  (1871)  von  der  Kehlkopfschleimhaut  des  Menschen.  —  In  beiden  Fällen  dOrften 
durch  die  üntersuchungsmethode  Kunstproducte  erzeugt  worden  sein. 

Helfreich  (1869)  sah  auch  an  der  inneren  Fläche  der  Sclera  beim  Frosche  freie 
F.ndigungen  vergoldeter  Nervenfibrillen.  Hoyer  (1873)  betrachtete  dieselben  als  für  die 
Cornea  (S.  531)  bestimmt.  —  Von  Mauchle  (1867)  wurden  beim  Menschen  und  Kalbe  an- 
scheinende freie  Enden  sehr  feiner  blasser  Nervenfasern  im  Bindegewebe  der  Conjunctiva 
behauptet,  die  nebst  Endkolben  vorkommen  sollen.  —  Endlich  fand  Stieda  (1865)  End- 
kuöpfchen  von  0,003  Dicke  in  Cutispapillen  des  Frosches  und  Jantschitz  (1874)  sah  einzelne 
frei  endigende  blasse  Nervenfasern  im  Pericardium  von  Wirbelthieren. 

Endigongen  in  Epithelialzellen. 

Seitdem  die  Nerven-Endigung  in  Sinnes-Epithelien  (S.  536)  von  M.  Schultze  für  die 
Kiechscbleimhaut  weder  gesehen  noch  als  sicher  behauptet,  sondern  mit  dankenswerthei 
Vorsicht  als  wahrscheinlich  hingestellt  worden  war,  glauben  viele  Forscher  gleichwohl,  dasö-^^^^ 
darin  ein  allgemein  gültiges  Verhalten  gefunden  sei  (Vergl.  S.  534).  Chrzonszczewsky  mi..^-^^^ 
Trütschel  (1^70)  beschrieben  Endkolben  ijn  Epithel  der  Magenschleimhaut  beim  Frosch  ^«:^^^- 
L.  V.  Thanhoflfer  (1873)  Nervenfasern  im  Zusammenhang  mit  Cylinderepithelialzellen  der  DanMü^^^m'. 
zotten  (S.  a.  S.  212):  —  beide  Angaben  beziehen  sich  nach  Arnstein  mit  Goniaew  (187^X^^/5) 
auf  durch  Goldchlorid  geschwärzte  Becherzellen.  Sogar  für  die  PJpithelialzellen  zweit^^^^^-^er 
Lage  an  der  Vorderfläche  der  Cornea  (S.  24)  hat  v.  Thanhoffer  (1875)  den  ZusammenhaiKi^c^ßUjg 
mit  senkrecht  aufsteigenden  Nervenfibrillen  (Nervuli  recti)  bei  der  Katze,  Meerschweinche:  ^^^^en 
Stieglitz,  Lerche,  Frosch,  behauptet  und  jene  Zellen  Tastkörperchen  genannt. 

Solche  Epithelialzellen  überhaupt  würden  natürlich  den  Werth  von  Ganglienzell^  ^  m\]fin 
haben.  In  Ganglienzellen  aber  sah  schon  llarless  (1846,  electrischer  Lappen  von  Torpedo»  ^^do) 
Nervenfasern  im  Kernkörperchen  endigen.  Frommann  (1865)  und  J.  Arnold  (1867)  best»-  ^^  stä- 
tigten  dies  für  Ganglienzellen  des  Rückenmarks,  viele  andere  Forscher  für  sympathisc. 
Ganglienzellen  (S.  477)  und  Kollmann  ausserdem  für  den  electrischen  Lappen  des  Zitterrochf 
(1872);  ebenso  Stark  (1872)  für  centrale  Ganglienzellen.  —  Auch  für  die  Epithelialzelt 
der  Haut  des  Froschlarven-Schwanzes  gab  Hensen  (1864)  die  Endigung  varicöser  Nerva 
fibrillen  darin  als  Norm  an.  —  Chromsäure-Lösungen  vermögen  ähnliche  Bilder  zu  erzeug» 

Dagegen  förbte  Klein  (1870)  im  Froschlarvenschwanz  einen  subbasalen  und  sube 
thelialen  (s.  unten)  Plexus  blasser  Endfasem,  welche  Plexus  bipolare  resp.  multipolare  Gc 
glicnzellen  enthalten,  durch  Goldchlorid.  —  Letztere  Zellen  dürften  Bindegewebszellen 
wesen  sein :  wenigstens  Hess  Eberth  (1866)  die  Nervenfasern  mit  solchen  Zusammenhang 
Auch  in  Betreff  des  Nucleolus  anderer  Zellen,  z.  B.  der  Hornhautkörperchen  (S.  trophisi 
Nerveu-Endigungen,  S.  544),  ist  ein  solcher  Zusammenhang  behauptet  worden.    Ebenso  «  für 

die  Kernkörperchen  der  Eiidothelialzellen  der  Membrana  Descemetii  (Lipmann,  1869)  u.  s    r    -l  w. 

Endigimg  von  Terminalfasern  im  Epithel  zwischen  dessen  Zell^  _eii. 

Nachdem  Cohnheim  (1866)  die  Nervenendigung  im  Epithel  der  Cornea  (Fig.  300,  S.^S-  529) 
entdeckt  hatte,    mögen  Manche  ähnliches  Verhalten  für  andere  Häute  vermuthet  }iaf^ — beo. 
Langerhans  (1868)  glaubte  marklose  Nervenfasern  im  Rete  mucosum  der  Epidermis  b^r^seim 
Menschen  mit  Goldchlorid  gefärbt  zu  haben  und  beschrieb  sich  ebenfalls  schwärzende  st — ^z;ern- 
förmige  Zellen.  —  Letztere  sind  nach  Friedlaender  (1870).  Paladine  (1871)  und  Henle  (1 
Wanderzellen.  Dieselben  durchkriechen  das  Rete  und  mit  Goldclilorid  erstarren  sie  gleicl 
zufällig  in  Sternform ;  die  anscheinenden  Nervenfasern  aber  dürften  Wege  sein ,  welch( 
Wauderzellen  sich  gebahnt  und  die  sich  noch  nicht  wieder  geschlossen  haben.    Beide 
von  Gebilden  färben  sich  mit  Goldchlorid.    Abgesehen  von  der  äusseren  Wurzelscheid« 
Haarbälge  (S.  542)  sind  solche  Bilder   vielfach   beschrieben    und    als  Nervenendigu: 
resp.   die  Wanderzellen   als  peripherische   im  Epithel   gelegene  Ganglienzellen   gedi 
worden.   Dabei  sollen  die  Nervenfasern  an  Papillen-tragenden  Schleimhäuten  aus  den  Sp~ 
der  ersteren  in  das  Epithel  eindringen.    Meistens  sollen  sie  daselbst  Plexus  bilden,  die 
Analogie  mit  denjenigen  der  Neuro-Epithelien  als  suhepitheliale  bezeichnet  werden.  Sie  li 
innerhalb  des  Epithels,  und  die  innerhalb  der  Basalmembran  der  betreifenden  Schleim 
gelegenen  Plexus,  wo  erstere  vorhanden  ist,  werden  als  suhbasale  Plexus  bezeichnet.  S« 
bestehen  aus  Endfasern,  welche  mitbin  kernhaltiges  Neurilem  führen ;  manche  Schriftsi 
nennen  aber  die  subbasalen  Plexus  ebenfalls  subepithelial.   In  letzteren  besitzen  die  an^  ^hei- 
nenden  oder  wirklichen  Nervenfibrillen  niemals  eine  neurilematische  Scheide.  Dem  Ges^E^^" 
entsprechende  Deutungen  der  fraglichen  Bilder  als  Nerven-Endigungen  gaben:  Vodc<^ W^^^ 
(1861))  für  die   äussere  Haut  des  Kaninchens,   Eberth  (1870)  für  die   des  Menschern      und 
Kaninchens;  Paladino  (1871)   für  die  Lippe  und  Sertoli  (1874)  für  die  Fimbriae  Mtmgüie 
^n  der  Zunge  des  Pferdes.    Beide  sowie  F.  E,  Schulze  mit  v.  Mojsispvics  (1875,  Bch^^reiDS- 
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Tüssel)  bestritten   jedoch   den   Zusammenhang   mit   sternförmigen   Zellen    und    beobach- 
teten  nur  freie   Endigungen    der  Fibrillen  im  Epithel   oder  kleine   Knöpfchen   an   den- 
%lben.   —    In    einer    späteren  Abhandlung   von   Langerhans    (1H71),    der  darin  Studien 
über  die    wirklichen   Terminalfasern    und    deren   Endkniipfchen    in   den   Tastkörperchen 
tnittheilte,  ist  von  jenen  erstbeschriebenen  Formen  nicht  mehr  die  Rede.    Dagegen  schil- 
derten Elin  (1871)  vom  harten  Gaumen  des  Kaninchens;  Chrschtschonowitsch  (1871)  für 
dessen  Vaginalschleimhaut  und  vielleicht  für  die  des  Hundes;  Ciaccio  (1^74)  für  die  Con- 
ionctiva  bulbi;  Eimer  (1872)  für  die  Kuhzitze;  Wjeliky  (1872)  im  Rete  mucosum  des  äusseren 
Ohres  von  Raubthieren  und  Nagern  den  Uebergang  von  Nervenfasern  in  das  Epithel ,  wo 
sie  sich  nach  Vergoldung  mit  den  erwähnten  Wanderzellen  in  Verbindung  stehend  zeigten, 
oder  scheinbar  frei  zwischen  den  Epithelialzellen  endigten.    Dasselbe  Verhalten  constatirto 
IsmaJIoff  (1873,  beim  Pferde  etc.)  für  das  Flimmer-Epithel  der  Bronchialschleirohaut  und 
sciion  früher  Klein  (1872)  für  das  Flimmer-Epithel  des  Centralkanals  im  Filum  terminale 
heim  Kaninchen  (S.  397).     Kessel  (1869)  saii  Nervenfasern  in  das  äussere  Epithel  des 
menschlichen  Trommelfells  eintreten,  und  in  den  Plexus  auch  multipolare  Zellen.    Erstercs, 
sowie  dichotomische  Theilunven  markloser  mit  Gold  sich  schwärzender  Fibrillen,  behaup- 
teten Amstein  mit  Goniaew  (1875)  für  das  Flimmer-Epithel  der  Oesophagus-  wie  für  das 
Cjlinder-Epithel  der  Magen-Schleimhaut  beim  Frosch.    Helfreich  (1870)  verfolgte  mit  -Gold- 
chlorid  gefärbte  Nervennbrillen  beim  Frosch,  Huhn,  Kaninchen  u.  s.  w.  bis  dicht  unter  das 
-Epithel  der  Conjunctiva  bulbi;  Stricker  mit  Morano  (1872)  glaubten,  sie  in  letzteres  ein- 
dringen zu  sehen.    Lavdovsky  (1872)  fand  ähnliche  Wanderzellen  in  der  Epidermis  des 
^roschlarvenschwanzcs  und  daselbst  ein   subepitheliales  Nervengeflecht,  bestritt  aber   die 
nervöse   Natur   der   ersteren.     Dagegen    sollen    die   Nervenfasern    im   Bindegewebe    des 
^hwanzes  selbst  mit  multipolaren  Ganglienzellen  (in  Wahrheit  Bindegewebszellen)  in  Ver- 
l^induDg  treten.    Klein  (1873)  konnte  die  letzteren  fh  der  Nickhaut  des  Frosches  nicht  be- 
stätigen und  sah  statt  dessen  mit  Goldchlorid  einen  subepithelialen  Nervenplexus ,  sowie 
da  Terminalnetz  von  marklosen  Fibrillen  im  Epithel  (s.  a.  S.  531). 

Gegenüber  allen  diesen  Angaben  ist  hervorzuheben,  dass  nach  Engelmann  (1866) 
^in  sehr  wesentlicher  Unterschied  in  physiologischer  Beziehung  zwischen  der  Hornhaut 
und  der  so  nervenreichen  Conjunctiva  bulbi  (um  so  mehr  im  Vergleich  mit  sonstigen  Schlcim- 
liäuten)  besteht.  An  ersterer  wird  die  leiseste  Berührung  als  Schmerz  empfunden,  an  letz- 
teren nicht.  Die  Differenz  ist  aus  der  P^pithel- Anordnung  nicht  zu  erklären,  insofern  die 
Cornea- Vorderfläche  wie  andere  Häute  geschichtetes  Platten-Epithel  besitzt  Sie  muss 
luithin  wohl  auf  Verschiedenheit  der  Nervenendigung  selbst  zurückgeführt  werden.  —  Obige 
Xervenfibrillen  im  Epithel  sind  vielleicht  Lymphwege  (S.  531  u.  S.  540). 

Wie  es  scheint,  können  die  erwähnten  Wanderzellen  auch  Pigmentkömehen,  wo 
solche  im  Corium  oder  in  der  Propria  der  Schleimhaut  abgelagert,  vorkommen,  aufnehmen 
und  mit  in  das  Rete  mucosum  transportiren ;  alsdann  erscheinen  erstere  als  sternförmige 
verzweigte  Pigmentzellen  der  letztgenannten  Schicht  (S.  27). 

Eine  eigenthümliche  Nervenendigung  schilderte  Eimer  (1871)  aus  dem  Rüssel  des 

Maulwurfs.    In  den  von  Epidermis  ausgefüllten  Thälern  zwischen  dessen  Papillen  endigen 

doppeltcontourirte  Nervenfasern  nahe  unterhalb  des  Epithels  und  setzen  sich  in  marklose 

Fibrillen  fort.    Letztere  treten  in  das  Epithel,  steiften  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  als 

gestreckte  Fasern  auf,  welche  auf  dem  Flächenschnitt  kranzförmig  eine  centrale  Faser  um- 

S^1>en,  und,   in  regelmässigen  Abständen  von  einander  parallel  verlaufend,  bis  nahe  zur 

freien  Oberfläche  reichende  Bündel  darstellen.    Diese  Nervenfibrillen,  schwärzen  sich  durch 

Goldchlorid.  —  Da  die  doppeltcontourirten  Nervenfasern  (unter  den  angegebenen  Thälern 

sowohl,  wie  unter  den  Papillen)  in  Wahrheit  mit  Endkolben  aufhören  (W.  Krause,  1860), 

^e  Dimer  nicht  kannte ,  so  wird  es  um  so  wahrscheinlicher,  dass  jene  eigenthümlicheu 

j^^Suren  als  unvollständige,  gleichsam  auf  die  Epidermis  beschränkte  Anlagen  von  Schweiss- 

^i^n  aufzufassen  sind,  indem  letztere  dem  Rüssel  des  Maulwurfs  im  Uebrigen  fehlen. 

^16  centrale  Axenfaser  wäre  dann  als  fettgefülltes  Lumen  der  cylindrischen  Drüse  zu  deuten. 

^        Auf  einzelne  Stellen  beschränkte ,  subendotheliale  ,   aus  blassen  Fasern  bestehende 

^ervenplexus  beschrieb  Nicoladoni  (1873)  aus   dem  Kniegelenk  des  Kaninchens  nach  Be- 

J^ödlong  mit  Goldchlorid.  —  Vermuthlich  handelte  es  sich  um  verkannte  Gelenknerven- 

*^^perchen  (S.  525),  da  an  der  angegebenen  Stelle  in  der  Synovial membran  hinter  dem 

^ondylus  medialis  oss.  femoris  alle  Nervenfasern  mit  letzteren  endigen  (W.  Krause,  1874). 

Nerven -Endignng  an  den  Haaren. 

^  Angebliche  Endknöpfchen«   Nach  Odenius  (1866,  Katze,  Mus  rattus  und  musculus) 

^Jiaigen  die  Nervenfasern  an  den  Spürhaaren  der  Säugethiere  frei  mit  blassen  Terminal- 
^^^n,  von  denen  jede  in  ein  kleines  Endknöpfchen  übergeht.    Nach  Dictl  (1871)  gelangen 
•T^^lreiche  Nervenstämmchen  vom  Grunde  her  und  seitlich  in  den  Haarbalg,  verästeln  sich 
"*  cavemösen  Gewebe,  durchbohren  die  innere  Lamelle  und  endigen  theils  in  der  äusseren 
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urzelscheide  innerhalb  deren  äussersten  Zellenlagen  mit  blassen  Terminalfasern  und  £nd 

löpfchen  (Dietl,  1872),  theils  verlieren  sie  sich  (Dietl,  1871)  in  jenem  eigenthOmliche 

hiJdförmigen  Zellenkorper,  der,  wesentlich  aus  polygonalen  Zellen  bestehend,  innerhall 

s  Sinus  sich  befindet  (S.  112).    Derselbe  erscheint  bei  Fledermäusen  (Ehlers  mit  Redte) 

1873)  an  den  Qaaren  des  Nasen- Aufsatzes ;  oberhalb  desselben  hat  der  HaarbaJg  seini 

jengste  Stelle  oder  Hals  und  hier  endigen  die  meisten  Nervenfasern  mit  0,0018  breiten  End 

.'kuöpfchen.  —  Jobert  (1874)  sah  letztere  mit  Goldchlorid   an  Schwanzhaaren  bei  Mäusen 

I Ratten  und  Spitzmäusen:  bei  der  Ratte  sind  daselbst  ca.  7000  Haare  vorhanden,  derei 

I  jedes  Nerven  erhält;  ebenso  v.  Mojsisovics  (1875)  an  Spürhaaren  der  Maus  und  des  Maulwurfs 

I  In  allen  diesen  Angaben  erscheint  eine  Aehnlichkeit  mit  den  bekannten  Terminal- 

r  fasern  der  Vater'schen  und  sonstigen  terminalen  Körperchen  vorausgesetzt. 

i  Angebliche  TerminalkSrperchen«     Schöbl  (Fledermaus,  1870;   Maus,  1871;  Igel 

1872)  war  der  längst  bekannte  (Kölliker,  1850,  bei  der  Maus ;  v.  Hessling,  1854,  bei  de& 

Spitzmaus ;  W.  Krause,  1860)  Nervenreichthum  der  äusseren  Haut  kleiner  Säugetlüere  au 

l     gefallen.    Doppeltcontouhrte  Nervenfasern  (in  Wahrheit  sind  es  blasse  Endfasem,  S.  515 

i      sollten  in  der  Flughaut  der  Fledermaus,  sowie  im  äusseren  Ohr  der  Maus  einen  Nerve^ 

i       ring  um  die  Haarbalgmündung  bilden,  abwärts  steigend  ein  quergestreiftes  Terminalkörp^ 

i       eben  resp.  Nervenknäuel  am  Boden  des  Haarbajges  erreichen.  —  Diese  Schöbl'schen,  y^ 

j        Boll  (1871)  bestätigten  Nerven-Endkörperchen  sind  theils  von  Epithelzellen  bedeckte  Ha^ 

'        Papillen  (W.  Krause  mit  Beil,  1871),  theils  Anlagen  junger  Haare,  Haarkeime  (Stieda,  18^ 

i        Boll,  1872;  Jobert,  1874;  Wjeliky,  1872,  bei  der  Fledermaus). 

I  Während  Schöbl  (1872)  seine  doppeltcontourirten  Nervenfasern  und  Terminalkörp^r 

1  eben  zurücknahm,  resp.  die  ersteren  für  blasse  Fasern,  die  letzteren  für  Nervenknäuel 

1  klärte,  behauptete  Derselbe  zwar  einen  terminalen  Nervenring  auch  für  das  äussere  ^^ 

[  des  Igels  (1872),  sowie  für  die  gewöhnlichen  und  die  Spürhaare  an  der  Schnauze  desscL 

l  Thieres  (1873),  erklärte  aber  noch  in  demselben  Jahr  seine  abwärts  steigenden  Ner^^a 

'  fasern  beim  Igel  für  verdickte  Stellen  (in  Wahrheit  Falten)  der  Glashaut  des  HaarbaW 

Jobert  (1872)  bestritt  ebenfalls  den  Nervenring   für  die  Fledermüuse.  —  Im  Uebrigei^^ 
es  längst  bekannt,  dass  jedes  Haar  Nervenfasern  erhält  und  ein  Tastorgan  darstellt 

Angebliche  Ganglienzellen  in  der  äusseren  Wurzelscheide  beschrieb  SertoH  (B.  ^ 
Spürhaare  des  Pferdes)  in  Verbindung  mit  blassen  Nervenfasern.  Die  Zellen  selbst  ss^a 
schon  Langerhans  (1868)  und  Eberth  (1870)  in  Haarbälgen  des  Menschen.  —  Wie  &m:bi 
gesagt  (S.  540),  sind  Leukoblasten,  Wanderzellen,  die  sternförmige  mit  Goldchlorid  sich  scb  wji 
zende  Figuren  bilden,  darin  wie  im  Rcte  mucosum  (S.  104)  vorbanden:  sie  hängen  aber  rkicti 
mit  den  Enden  der  blassen  Terminalfasern  zusammen.  Merkel  (1875)  sah  darin  Tastzeiieü. 
Auch  die  Haarpapille  wird  nach  Langerhans  (1868)  von  vielen  doppeltcontoarmeo 
Nerven  umgeben,  welche  Angabe  sich  in  Wahrheit  auf  in  der  Adventitia  des  HaarbaJj 
verlaufende  Stämmchen  zu  beziehen  scheint.  Nach  v.  Bisiadecki  (1870)  treten  im  Haar 
gründe  blasse  Fasern  zwischen  die  Zellen  der  äusseren  Wurzelscheide  und  steigen  panJ. 
der  Papille  auf. 

Angebliche  Nerrenendschlingen.  Netze  blasser  Nervenfasern,  deren  Knotenp 
in  den  Zellenkernen  des  Ringwulstes  liegen,  sah  Burkart  (1870)  an  Spürhaarea  von  Säi 
thieren  (Katze,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Hausmaus).     Wjeliky  (1872)  fand  ein  blai 
Terminalnetz  innerhalb  der  äusseren  Wnrzelscheide  bei  der  Fledermaus,  sowie  in  derjeoi 
von   Spürhaaren  bei  Raubthieren  und  Nagern.  —  Die    SchöbPschen  Nervennetze  ric 
und  fünfter  Ordnung  im  Fledermausflügel  sind,  wie  schon  erwähnt  (S.  539),  elasr* 
Fasern;  ebenfalls  sind  solche  in  der  Adventitia  des  Haarbalges  bei  vielen  Säugetbier 
constatiren. 

Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  in  der  Rückenhaut  der  Maus  zwische 
Haarbälgen  (W.  Krause,  1860),  ebenso  im  Ohr  desselben  Thieres  (von  W.  Krau 
gesehen),  sowie  des  Kaninchens  (W.  Krause,  mit  Goldchlorid)  Endkolben  vorband 
die  sämmtliche  hier  genannte  Schriftsteller  übersehen  haben.    Ihr  allgemeines  Vor 
(abgesehen  von  den  Spürhaaren)  vorausgesetzt,  würde  sich  eine  interessante  HomolOj 
den  Herbst'schen  Körperchen  an  den  Yogelfederb&lgen  (S.  509)  ergeben. 

Endigungen  im  sympathischen  Nervensystem. 
Endigüngeii  von  Gefässnerven. 

Die  blassen  Nervenfasern  der  Muskelarterien  endigen  nach  Socolowsky  (II 
in  ovalen  Zellen  von  0,015  Länge  auf  0,012  Breite  mit  einem  Kern  von  0,003.  — | 
Bindegewebszellen. 

An  den  Arterien  und  Venen  des  Frosch-Mesenterium  beobachtete  His  (1 
der  Adventitia  und  Muscularis  gelegenes  Terminalnetz  blasser  Fibrillen  von  OX 
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Klein  (1872)  bestätigte  solche  Netze,  ebenso  Tyson  (1870)  ffir  kleine  Arterien  im  Niereu- 
Uflus  des  neugeborenen  Schweines.  —  Nach  Henle  (18ü4)  handelte  es  sich  in  dem  Falle 
von  Hia  um  elastische  Fasernetze. 

Dasselbe  gilt  auch  wohl  von  analogen  Netzen,  die  Nicoladoni  (1873)  in  der  Advcn- 
tHU  und  einmal  in  der  Muscularis  kleiner  Arterien  am  Kniegelenk  des  Kaninchens  ge- 
sehen hat. 

Ueber  die  von  J.  Arnold  (1868)  auch  an  den  Kernen  der  Muscularis  kleiner  Arterien 

io  der  Harnblase  dargestellten  freien  Kndigungen  blasser  Nervenfasern  s.  S.  536.    Auch 

loldt  mit  Popoff  (1872)  beschrieben  von  der  Gallenblase  bei  Fröschen  und  Nagern  feine 

Dicht  varicöse  Nerrenfibrillen ,  die  an  den  Kernen  der  Adventitia  kleiner  Arterien  (sowie 

der  Capillargefässe)    endigen    sollen    und    ohne   Zweifel    durch    Goldchlorid    geschwärzte 

elistische  Fasern  gewesen  sind.    Dagegen  behaupten  Arnatein  mit  Goniaew  (1875)  weit- 

nuBchigere  Endnetze  blasser  Nervenfasern  fflr  die  Adventitia,  engmaschigere  fOr  die  Nfuscu- 

/Aiis  kleiner  Arterien  im  Oesophagus  des  Frosches  (S.  Capillargef&ssnerven). 

Capillarge fasse.  An  demjenigen  des  Frosch-Mesenterium  endigen  doppeltcon- 
toorirte  Nervenfasern  frei  (Engel,  1847).  Aehnliche  Terminalnetze  wie  die  von  His  (S.  542) 
beschrieben  Beale  (1864)  beim  Frosch  und  im  Fledermausflügel  (1872);  ferner  Ciaccio  (1864, 
&!)  CapUlargefässen  der  Froschhaut,  sowie,  1873,  der  Gonjunctiva)  und  Lipmann  (1809); 
el)eo8o  Klein  (1872)  innerhalb  der  Capillargefässwanduugen  in  der  Nickhaut;  Arnstein  mit 
Goniaew  (1875)  an  und  zwischen  Gapillarge&ssen  im  Oesophagus  und  Magen  des  Frosches ; 
endlich  Kessel  (1869)  im  Trommelfell  des  Menschen.  Ueber  analoge,  die  Blutcapillaren  im 
Ii»era  der  Leberläppchen  umspinnende  angebliche  (Nesterowsky,  1875)  Nervenfasernetze 
s.  Daten  (Endigungen  von  Drasennerven,  S.  544). 

Langerhans  (1868)  und  Tomsa  (1869)  sahen  in  den  Papillen  der  Fingerspitzen  ein- 
gebe oder  zahlreiche  blasse  Endfiasern  mit  Kernen  an  die  Capillarschlingen  sich  anlegen. 
Tomsa  (1873)  erklärte  jedoch  das  von  ihm  beschriebene  Endnetz  nachträglich  für  eine  fein- 
köroige  Masse..  Ebenso  fand  F.  Darwin  (1874)  in  der  Harnblase  des  Hundes  feine  Nerven- 
'fibriUen  an  den  Capillargef&sseu.  —  Allen  diesen  Beobachtungen  scheinen  elastische  Fasern 
XD  Grande  zu  liegen,  deren  Schwärzung  durch  Goldchlorid  (W.  Krause,  1868)  jene  Beob- 
achtPT'nicht  kennen.  —  Stricke]>  (1865)  fand  in  der  Nickhaut  beim  Frosch  öfters   blasse 
I^odfasem  um  die  Capillargefässe  sich  winden,  die  jedoch  letztere  wiederum  verliessen.  — 
Arnstein  mit  Goniaew  (1875)  hielten  dafür,   dass  freie  Endigungen  (mit  birnförmigcn  An- 
scbvellnngen)  blasser  Nervenfibrillen  au  Capillargeiassen ,  wie  sie  Kessel  (1869)  auch  vom 
Trommelfell  beschrieben  hatte,  durch  zufälliges  Versagen  der  Goldchlorid-Einwirkung  an  der 
iKtreffenden  Stelle  vorgetäuscht  werden  könnte. 

Endignngen  von  DrüsennerreiL 

An  den  Acini  der  Speicheldrüsen  hatte  W.  Krause  (1864)  denselben  anliegende 
Knden  blasser  Fasern  beschrieben  und  daselbst  secretorische  Endplatten  vermuthet  Reich 
(1864  nebst  Heidenbain)  liess  beim  Maulwurf  die  dunkelrandigen  Nerven  in  blasse  Termiual- 
fiaern  sich  fortsetzen,  welche  wahrscheinlich  in  die  polygonalen  Speichelzellen  übergehen 
oder  mit  Bestimmtheit  in  die  Cylinder-Eplthelialzellen  der  Ausführungsgänge  zu  verfolgen 
v^en.  Pflüger,  von  dem  Satze  ausgehend,  dass  alle  Nervenwirkung  in  Berührungsnähe 
stattfinde,  wahrscheinlich  auch  im  Anschluss  einerseits  an  die  von  M.  Schnitze  vermuthete 
^ilipng  der  Riechnerven  in  Epithelisüzellen  und  andererseits  an  den  von  Kühne  u.  A.  in 
j^fier  Zeit  besonders  in  den  Vordergrund  gestellten  vermeintlichen  Durchtritt  motorischer 
Nerrenfasem  durch  das  Sarcolem,  jedoch  nach  Du-Bois-Reymond  (1874)  ohne  Berücksich- 
fignng  etwaiger  electrischer  Fern  Wirkungen  nervöser  Endapparate  —  fand  ebenfalls  (1866) 
^0  der  Submaxillardrüse ,  sowie  der  Parotis  des  Kaninchens  und  des  Ochsen ,  dass  die 
^Ppeltcontourirten  Nervenfasern  an  den  Acini  selbst  endigen.  Dieselbe  Behauptung  hatte 
W.  Krause  (1863)  ffir  die  Thränendrüse  des  Igels  aufgestellt,  später  jedoch  als  irrthüm- 
Iich  zarQckgenommen.  Pflüger  machte  ferner  analoge  Angaben  wie  Reich  über  den  Zu- 
^menbang  der  Speichelzellcn  resp  ihrer  Kerne  und  d^r  Cylinder-Epithelialzellen  ihrer 
^asführangsgänge  mit  markhaltigen  Nervenfasern.  Erstere  Endigungsform  wurde  acceptirt 
^on  Herzenstein  (1867)  und  BoU  (1868)  für  die  Thränendrüse,  von  Letztcrem  iedoch  später 
vl^2)  nicht  mehr  wiederholt.  Bestätigt  wurden  sie  ferner  von  Hofi'mann  (1869)  und  Pnüger 
^  dag  Pancreas.  Auch  Paladino  (1872)  sah  einmal  in  der  Submaxillardrüse  eine  blasse 
^crvenfaser  die  Membran  eines  Acinus  durchbohren  und  mit  dem  Protoplasma  einer  Epi- 
Jjeliaiaelle  in  Verbindung  treten.  —  Ueber  (von  Colasanti,  1873)  behauptete  Nerven  der 
^eibom'schen  Drüsen  s.  S.  138. 

Ausserdem  beschrieb  Pflüger  (1869)  doppeltcontourirte  Nervenfasern,  die  in  Leber- 
2eIieQ  endigen,  ohne  zu  behaupten,  dass  alle  Leberzellen  Ganglienzellen  wären.  — 
^^P  (1873)  konnte  alle  diese  Angaben  nicht  bestätigen ,  hielt  die  Pflüger'schen  Nerven- 
den der  Speicheldrüsen  für  Blutgefässe;  da  es  nicht  gelang,   irgend  etwas  von  Nerven- 
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endigungen  innerhalb  der  Alveolen  und  AusfQhrungsgängc  wahrzunehmen.  Aehnlich 
ging  es  S.  Mayer  (1869),  der  ebenfalls  auf  Verwechslung  doppeltcontourirter  Ncrvcnfas« 
mit  capillären  Blutgefässen  hindeutete,  aber  selbst  marklose  Fasern  beschrieb,  die  m 
licherweise  Nervenfibrillen  wären  und  mit  den  Kernen  der  Speichelfellen  zusammenhän/ 
sollen.  Aehnlichc  Fädchen  traten  hier  und  da  an  die  Cyliuder-Kpithelialzellen  der  A 
führungsgänge.  W.  Krause  (1869)  erklärte  jene  doppeltcontourirten  an  Acini  oder  ang( 
lieh  innerhalb  der  letzteren  endigenden  Nervenfasern  der  Submaxillardröse  und  diejenigen  < 
Leber  für  Fettstreifen,  die  durch  die  Schnitttührung  ausgepresst  und  mittelst  Osmiumsäi 
geschwärzt  waren  (S.  228).  Die  blassen  varicöson,  in  Epithelzellen  der  Drüsen  endigendi 
Nervenfibrillen  hielt  Derselbe  für  Schlcimfädcn ,  welche  die  angewendete  Chromsäu/c 
varicöser  Form  gerinnen  gemacht  hatte.  Und  auch  Nesterowsky  (1875)  bestritt  nicht  oi 
dass  die  von  ihm  im  Gegensatz  zu  der  gewöhnlichen  Annahme  (S.  221)  noch  behaupti 
Membran  der  Leberzellen  mit  dem  Neurilem  von  Nervenfasern  zusammenhänge,  sond^ 
auch,  dass  solche  jemals  in  einer  Leberzelle  endigten.  Dagegen  stellte  Nesterowsky  i 
Hülfe  von  concentrirterem  (bis  l%igem)  Goldchlorid  und  Schwefelammonium  beim  JJat 
und  der  Katze  ein  dichtes,  jede  Blutcapillare  im  Innern  der  Leberläppchen  (welche 
Wahrheit  keine  Nerven  enthalten,  S.  228)  umspinnendes  angebliches  Nervennetz  dar.  v 
welchem  nach  solcher  Darstellungsmethode  nicht  einmal  mehr  auszumachen  war,  ob  dasaei 
aus  doppeltcontourirten  Nervenfasern,  oder  blassen  Nervenfasern  oder  Nervenfibrillen  b 
stand.  —  Mit  der  angegebenen  Methode  kann  man  sehr  schöne,  die  Capillargefässe  jj 
Innern  der  Leberläppchen  umspinnende,  kernhaltige  Fasernetze  darstellen.  Es  sind  di 
Inoblasten  der  Capillar-Adventitien  (S.  223,  S.  319),  welche  auf  diese  Art  durch  metallische] 
Niederschlag  geschwärzt  erhalten  werden  (W.  Krause,  beim  Kaninchen)  und  die  auf  ändert 
Art  gleichzeitig  (Ludwig  mit  Fleischl,  1875)  dargestellt  worden  sind.  Am  besten  kaon  mai 
dieselben  an  gehärteten  (l%ige  Chromsäure  oder  cöncentrirte  Lösung  von  doppelt-chronh 
saurem  Kati)  und  ai]^gepinselten  Präparaten  zugleich  mit  den  Capillargefässen  selbst 
Studiren. 

Kupffer  (1872)  sah  blasse  Nervenfasern  in  Epithelzellen  der  Acini  von  Speicheldrüsen 
von  Blatta  orientalis,  nicht  aber  solche  oder  gar  doppeltcontourirte  bei  Saugethieren  endigen. 
An  Kali-Präparaten  gingen  erstere  in  äusserst  feine  Endfibrillcn  über,  die  mit  einem  d«s 
Zellenprotoplasma  durchsetzenden  Gitter  zusammen  zu  hängen  schienen  (Kupffer,  1875). 

Letzerich  (1868)  beschrieb  Ganglienzellen  zwischen  den  Samenkanälchen  (in  Wahr- 
heit Zwischenzellen  des  interstitiellen  Gewebes,  S.  264)  und  liess  die  Membran  der  Kanäl- 
chen  ^on  blassen  Endfasern  (Verwechslung  mit  anhängenden  Inobhisten-Ausläufern  in 
Chromsäure-Präparaten)  durchbohrt  werden.  Sie  sollen  zwischen  der  Membran  nnd  des 
anstoäsenden  Epithelialzellenlage  in  eine  granulirte  Protoplasmamasse  (in  Wahrheit  TheU< 
des  sog.  Keimnetzes)  sich  einsenken,  die  von  einer  Fortsetzung  des  Neurilems  umgebei 
wird.  Innerhalb  der  Protoplasmamasse  hören  die  P'asern  mit  glänzenden  Endknöpfcbei 
auf.  —  La  Valette  de  St.  George  (1870)  konnte  von  allen  diesen  Angaben  nichts  besti^tigei 

Ferner  beobachteten  Ciaccio  (1864)  an  den  Drüsen  der  Froschhaut,  Arnstein  ro 
Goniaew  (1875)  an  den  Drüsen  der  Oesophagusschleimhaut  beim  Frosch  (bei  welchem  ThU 
auch  die  Magendrüsen  Nervenfasern  erhalten),  Beale  (1869)  an  Blutcapillaren,  und  auch  fl 
Harnkanälchen  der  Niere  ein  Endnetz  blasser  Terminalfasern,  welches  die  Membran  der  let 
.  teren  umspinnen  soll.  —  In  Wahrheit  dürfte  es  sich  um  Falten  oder  elastische  Fasel 
gehandelt  haben:  bei  den  Drl^sennerven  der  äusseren  Froschhaut  dagegen  vielleicht  u 
Plexus,  die  für  deren  glatte  Musculatur  bestimmt  sind. 

Endlich  sah  Klein  (1872)  in  den  einfachen  Drüsen  der  Froschnickhant  zwischen  ä.* 
Epithelialzellen  gelegene  marklose  mit  Gold  sich  schwärzende  Nervenfibrillen,  w&hrei 
Engelmann  (1872)  solche  zahlreich  an  der  Muskelhaut  dieser  Drüsen  beobachtete. 

Trophische  Nervenfasern. 

Nach  einigen  Beobachtungen  (namentlich  nach  Meissner)  in  Betreff  der  ErnahruD^ 
Störungen,  welche  das  Auge  des  Kaninchens  nach  Durchschneidung  des  N.  trigeminus  ^ 
leidet,  soll  es  wahrscheinlich  sein,  dass  trophische  Nervenfasern  existiren.  Hierunter  tr^ 
den  solche  verstanden,  die  der  Ernährung  der  Gewebe  direct  vorstehen.  Man  hat  sich 
erinnern,  dass  Meissner  (1853)  im  Gewebe  der  Häute  (S.  539)  blasse  freie  Enden  doppelte^ 
tourirter  Nervenfasern  gefunden  zu  haben  geglaubt  hatte.  Ferner  hatte  Brücke  (1852)  sct» 
früher  die  Abhängigkeit  von  Pigmeutzellen  in  der  Amphibienhaut  von  Nerven-Einwirkan^^ 
gezeigt  und  Leydig  (1873)  nahm  bei  Reptilien  ihren  Zusammenhang  mit  Nervenfasern  ' 
Bl»alo  (1872)  leugnete  indessen  jeden  Zusammenhang  der  Nervenfasern  mit  Pigmentzell^ 
beim  Frosch,  und  Klein  (1872)  vermochte  ebenfalls  nicht,  denselben  in  der  Nickhant  d* 
letzteren  nachzuweisen.  Auch  Hoyer  und  Th.  Hering  fanden  auf  experimentellem  Wege  (186fl 
dass  beim  Frosch  der  Einfluss  des  Nervensystems  auf  diese  Zellen  nur  ein  iudirecter,  durch  di 
Blutgefässe  vermittelter  sei.  —  Kühne  (1864)  glaubte  an  Chrom  sä  ure-Präparaten  den  direotri 
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Üebergang  TaricÖser  NerveDfibrillen  in  Hornhautkörperchen  gesehen  zu  haben  und  suppo- 
nirte  eine  neue  Classe  motorischer,  auf  das  vermeintlich  contractiie  Protoplasma  der  Horn- 
h&atkörperchen  einwirkender  Nervenfasern.    Dagegen  wurde  von  Engelmann  (1867)  diese 
Lehre  bestritten  (s.  jedoch  S.521);  von  Rollett  (1872)  sind  die  Contractilit&ts-Erscheinungen 
lodere  gedeutet  und  durch  Hosch  (1873)  das  Schrumpfen  der  Zellen  nach  electrischen  Schlägen 
für  eine  Gerinn ungs-Erscheinung  erklärt  worden.  Ausserdem  zeigte  Cohnheim  (1867)  mittelst 
der  Goldmethod^  unzweideutig,  dass  eine  Verbindung  zwischen  Nervenfasern  und  Hornhaut- 
körperchen  niemals  stattfindet.    Trotzdem  wurden  die  Kühne'schen  Angaben  von  Nicolajew 
(1868),  Liproann  (1869),  Lavdowskv  (1870)  und  L.  v.  Thanhoffer  (1873)  bestätigt.  Lavdovsky  sah 
(wie  Lipmann,  1869)  die  Nervennbrillen  mit  dem  Nucleolus  von  Hornhautkörperchen  zn- 
simmen hängen.  Auch  mit  Bindegewebszellen  des  Froschlarvenschwanzes  fanden  Eberth  (1866) 
nnd  Maddox  (1873)  Nervenfasern  in  Verbindung  (S.  540),  und  da  sowohl  die  Hornhautkörper- 
cheo,  als  die  Bindegewebszellen  den  Kuochenzellen  homolog  erachtet  werden,  so  lag  es  nahe, 
dass  Joseph  (1870)  blasse,  durch  Goldchlorid  sich  schwärzende  Nervenfasern  in  Sch&delknochen 
von  Tritonen  und  im  Oberschenkelbein  des  Meerschweinchens  je  einmal  mit  Knochenzellen  in 
Verbindung  zu  sehen  glaubte,  ohne  eine  Angabe  dartiber  zu  machen,  ob  alle  Knochenzellen 
als  Ganglienzellen  zu  betrachten  seien  oder  nicht.    Zu  jener  Aufstellung  mag  der  Umstand 
heimtragen  haben,  dass  Bell  (1868)  bereits  früher  wahrscheinlich-sensible  varicöse  Nerven- 
fibrillen innerhalb  der  Dentinröhrchen  beschrieben  hatte,  die  in  Wahrheit  Ausläufer  von 
Odontoblasten  gewesen  sein  dürften  (S.  185).  —  So  scheint  auf  dem  schwierigen  Gebiete 
der  Nervenendigungen  mancher  Irrthum  einen  zweiten  homologen  veranlasst  zu  haben. 

Abgesehen  von  den  aus  technischen  Gründen  entnehrobaren  anatomischen  Einwen- 
dungen, wird  die  Existenz  besonderer  trophischer  Nervenfasern  von  den  meisten  Physio- 
lo(;eo  nicht  als  durch  den  Versuch  bewiesen  erachtet,  vielmehr  alle  trophische  Nerven- 
wirkong  auf  Gefässnerven  resp.  für  die  Muskelhaut  kleinerer  Arterien  bestimmte  blasse 
kemföhrende  Fasern  redncirt  (S.  478).  Dass  Störungen  der  Circulation,  wie  sie  z.  B.  ver- 
möge Nervendurchschneidungen  hervorgerufen  werden  können,  Ernährungsstörungen  in 
Geweben  and  deren  Zellen  nach  sich  ziehen,  ist  somit  keineswegs  auffallend.  Danach 
dienen  alle  Nervenfasern  entweder  der  Bewegung  oder  der  Empfindung.  Die  letzteren 
boren,  soweit  ihre  Endigung  sicher  erkannt  ist,  mit  terminalen  Körperchen  oder  freien 
Endknöpfchcn  auf;  die  ersteren  mit  electrischen  oder  motorischen  Endplattcn. 
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Kraufie,  Anatomie.    I. 
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Register. 


Ansdriicke,  die  hier  etwa  verpnisst  werden,  sfnd  im  Register  des  II.  Bandes  anfcnsiichen. 


Abbildungen 3, 

Abducenskcrn  41(J,  Blutgefässe    .     .    . 

Accessoriuskern  408;  unterer  388; 
Blutgefässe 

Acini  33, 36,  der  männlichen  Brustdrüse 
295,  der  Gl.  thyreoidea  198,  der 
Leber  226,  der  Mamma  293,  der 
Speicheldrüsen  36,  193,  der  Thy- 
mus 357;  Nerven  der  Acini  .    .    . 

Acustiscber  End- Apparat 

Acusticuskerne   ........   416, 

Acusticuswurzel,  hintere,  vordere  419, 
aus  dem  Cerebellum  421,  Kerne     . 

Aderhäute 

Adern .    . 

Aditus  ad  Infundibulum 

Adventitia  capillaris  319,  der  Arterien 
310,  der  Blutgefässe  306,  der  Gallen- 
gänge  227,  des  Haarbs^lges  109,  der 
.  Lymphgefässstämme  345,  der  Ner- 
venfasern 368,  der  Nervenstämme 
469,  des  Neurilems  868,  469,  der 
Ureteren  248,   der  Venen  .    .    .    . 

Aequator  des  Bulbus ....... 

Affe,  Endkolben  518,  521,  Tastkörper- 
chen  513, 

Ala  cinerea 

Alizarinnatrium 86, 

Alkohol 

Allantois 253, 

Alveolargänge 200, 

Alveolen  der  Lymphdrüsen  351,  der 
Lunge  200,  der  Thymus    .    .    . 

Alveus  hippocampi 

Ambos-Pauken-Verbindung .... 

Ambos-Steigbügelgelenk 

Ammoniak,  molybdänsaures     .    .    . 

Ammonshom  443,  456,  Zackenlager 

Ampulla,  der  Tuba  Falloppia  e284,  des 
Labyrinths  124,  des  N.  opticus  173, 
des  Yas  deferens :    . 

Analogie 

Anastomosen,  der  Ganghenzellen  374, 
der  sympathischen  Ganglienzellen 
477,  der  Blutgefässe  305,  der  Nerven 

Anatomie  1,  allgemeine  1,  5,  descrip- 
tive  1,  pathologische  2,  specielle 
1,  5;  Hülfswissenschaften   .... 

Anfangsstück  des  Vas  deferens  .    .    . 

Anisotrope  Substanz 
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Annulus,  cartilagineus  116^  118,   con- 
junctivae 139,  Annuli  iibrosi  .    .    . 

Ansa 

Ansätze,  dreleck.  d.  Muskelnervenfasern 

Ansatzzone 

Anzahl,  der  weissen.Biutkürpercheu  334, 
der  Eier  im  Ovarium  283,  der  End- 
kolben 521,  der  Fasern  d.  Hirn- 
nerven 472,  der  Nervenfasern  376, 
der  Nervenfasern  im  Ganzen  40*i, 
der  Stäbchen  167,  der  Tastkörper- 
chen 513,  der  Vater'schen  Körper- 
chen  502,  der  Zapfen  .  .  .  159,  I 
Aorta  302.  309,  310,  descendens  310; 
spec.  Gew.  308;  Tunica  intima   .    .  3 

Apex  columnae  posterioris 3 

Aponeurosen 93,    1 

Appendix  des  unteren  Trigemiuuskemes  4 

Appositionstheorie 

Apophyseu < 

Aquaeductus,  Cochleae  125,  Sylvii  427, 

457,   vestibuli 125,   1^ 

Arachnoidea  459,  des  Gehirns  459,  des 
Rückenmarks     ........  4' 

Arachnoidealflüssigkeit 4< 

Arachnoidealscheide  des  N.  opticus    .   1 

Archiblast 2H,   2; 

Architectur-Umwälzungen  an  Knochen 

Arctiscon,  Endkegel 535,  tt 

Arcus,  Aortae.3Ö4,  310,  spiralis  130; 
volaris    sublimis;     profundus,    Gc- 

fassnerven & 

Areola  mammae 2 

Arragonit 1 

Arterien  307,  grösste,  grosse  308,  kleine 
310,  kleinste  312,  mittlere  3<18, 
extracorpusculäre  232;  der  Gan- 
glienzellen 481 ,  der  Gl.  coccygea 
324;  Gefilssnerven  532,  542;  der 
Lunge  203;    der  Muskeln,  Gefass- 

nerven .W),   f 

Arteriae,  acetabuli  76,  advehens  24  i, 
afferens  242,  anonyma  305,  auri- 
cularis  profunda  117,  axillaris  308, 
axillaris,  Gefässncrven  532;  basi- 
laris  310,  461;  brachialis,  Gefass- 
nerven  533;  carotis  communis  3<V), 
carotis  externa  305,  carotis  interna 
325,  centralis  retinae  153,  170,  175, 
cerebelli   supcrior  461,    chorioidea    4( 
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irterlae,  ciliares  longae  150,  clitoridis 
3()6;  coeliaca,  Varietät  2r)2;  corporis 
callosi,  corporis  striati,  corti<!ales 
m,  .cruralis  308,  cystica  227,  defe- 
rentialis  268,  digitales  volares  305, 
dorsalis  penis  310,  efferens  242,  emi- 
nentiae  qoadrigeminae  media  461, 
fossae  Sylvii  461,  beliciiiae  274,  275, 
bepatica  221,  224,  J308,  309.  310, 
byaloidea  154,  iliaca  communis  305, 
iliaca  externa  305,  interlobulares 
243;iiitercostale8,  6efa8snervenr)33; 
interpedaDCulares  461,  lienalis  308, 
3()9,  BIO,  Blut  334;  lumbales,  Gefäss- 
Qerveii533;  medulläres  461,  mesen- 
terica  305,  :W9,  nutritia  humeri  305, 
nutritiae  der  Nervenstämme  469, 
nutritia  tibiae  305,  pcdunculares  4(51, 
penis  305,  pbaryugea  adscenden8437, 
plantaris  310,  plexus  cborioidei  an- 
terior 460,  plexus  cborioidei  lateralis 
4^X),  plexus  cborioidei  media  4<)0, 
Poplitea  308,  profunda  cerebri  461, 
profunda  femoris  502,  profunda  fe- 
morig,  üefässnerven  533;  profunda 
Hnguae  305,  profunda  penis  273; 
pnimonalis  302,  309,  dextra,  sini- 
stra  305,  pulmonalis ,  Verzweigung 
203,  radialis  307,  Gefassnerven  533; 
recurrentes  304,  renalis  242,  304, 
3f>9,  310,  revebens  242,  sacralis 
media  323,  spermatica  externa  268, 
spermatica  interna  264,  268,  .-^04, 
310,  spinalis  anterior  399,  461, 
Stapedia  137,  stylomastoidea  118, 
137,  subclavia  305,  Gefassnerven 
•^2;  suprareualis  252,  thalami  optici 
^temae  461 ,  tbalami  optici  interna 
^1,  umbilicalis  253,  uterina  305, 
vertebralis  305,  vesicales  superiores    253 

Arterienreiser 318 

Arterienscheiden  der  Milz 231 

Arterienwände  308,  Dicke 310 

Artj'riolae  rectae 244,    246 

Articnlatio ,  acromio  -  clavicularis  76, 
crico  -  arytaenoidea  196,  crico-tby- 
reoidea  196, 198,  sterno-clavicularis      76 

Ascensns  testiculorum 254 

Asymmetrie  der  Medulla  oblongata.    .    405 

Aihmmigsorgane 196 

Atnoyentricularklappen 302 

Aafban  der  Muskelfaser 87 

Aöfnchter  der  Haare 113 

Aogapfel 141 

A«?e  188,  Blutgefässe  173,  Entwick- 
mngsgeschicbte  153,  bintere  Lympb- 

^ahnen 173 

J'^genblase,  primäre,  secuudäre  .    .    .    «153 

^ögenblasenspalte 153 

f'menböhle 174 

J^Senlider  138.  Tastkörpereben  509,    514 
'^Pnmuskeln   175,    Endplatten   495, 
,  "Ofassnerven  499,   sensible  Nerven    500 
"^Q^cula  dextra,  Ganglion 303 


Seit« 

Ausbreitung,  bandförmige  der  Cornea- 
Nerven 529 

Ausfübrungsgänge,  d.  männlicben  Brust- 
warze 295,  der  Drüsen  32,  der 
Mamma  293,  der  ScbweissdrQsen 
106,  der  Speicbeldrüsen  193,    der 

Tbränendrüsen 140 

Ausläufer  der  Ganglienzellen  ....    374 
Ausscheidungen  der  Zellen     ....      20 

Aussenglied  der  Stäbeben X'^>7 

Aussenglied  der  Zapfen 157 

Aussenkolben  der  Yater'scben  Körper- 
eben  502 

Aussenpfeiler 131 

Autoblasten  7,  8,  des  Cornea -Epithels      25 
Austrittsscbenkel  des  N.  facialis      .    .    416 
Axencylinder   366,     Doppeltbrechung 
369;   mit  Neurilem  oder  Schwann'- 
scher  Scheide  365,  chemisches  Ver- 
balten    369 

AxencylindcHlassigkeit 371 

Axencylinderfortsätze,    doppelte    375, 

des  Rückenmarks 385 

Axencylinderfortsatz  372,  d.  Pyramiden- 
zellen 442,  im  Rückenmark  385; 
sensibler  Ganglienzellen  448,  sym* 
patbischer  Ganglienzellen  478,  des 
Locus  coeruleus  428,    Praeexistenz    369 

Axenfaser 50<) 

Axenkörper 509 

Axen  schlauch 366 

Axillardrüscn 356 

Stacilli  der  Retina 157 

Backendrüse,  Endkapseln  521,  ^lerven    521 
Backenschleimhaut  180,  Endkolben  515, 
521,  Nerven  180,  521,  Nervenendi- 
gung      180 

Bacterien  im' Blut 332 

Bänder,  Donders'scbe   der  Sehnen  46, 
elastische  75,   76,    fibröse  43,  76, 
fibrös-elastische  75,   des  Kehlkopfs    197 
Bärthierchen,  Endkcgel  ....   499,    535 
Bahnen,  centrale  der  Spinaluerven  386, 
389,    kurze  und  lange  in  den  Cen- 
tralorganen  395,   obere  und  untere 
centrale  des  N.  trochlearis     .   424,    425 
Balgdrüsen  191,  kleinere  192,  Lymph- 
gefasse  192;  des  Pharynx  205,  der 
Tonsillen  185,   der  Tuba  Eustachii 
122,  der  Zungenwurzel  .    .    .191,    350 

Balken .    455 

Balkennetz  der  Hoden    ......    255 

Bandscheiben 76,      77 

Basalfortsätze  der  Pyramidenzellen     .    443 
Basalfortsatz  der  Drüsenzellen    ...      36 

Basalhaut  der  Pleura 204 

Basalmembranen  114,  der  Chorioidea 
149,  der  Cornea  142,  der  Eifollikel 
280,  der  Samenkanälchen  255,  der 

serösen  Häute 343 

Basalschicht,  elastische  343,  des  Peri- 
toneum   296 

35* 
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Basalzellen  25,  der  Regio  olfactoria   .    178 
Basis,  des  Pedunculus  cerebri  431,  453; 
der  motorischen  Endplatte     .    .    .    489 

Bastardzeugung 262 

Bau,  der  Sehnen  43,  der  cylindrischen 
Endkolben  516,  der  kugUgen  End- 
kolben 520,  der  Kleinhimrinde  435, 
der  Leber  221 ,  der  Lymphdrüsen 
356,  der  Medulla  oblongata  402,  der 
Tastkörperchen  511,  derVater'schen 
Körperchen *.    .    .    502 

Bauchfell  s.  Peritoneum 296 

Bauchspeicheldrüse  s.  Pancreas .    .    .    299 
Becherzellen  ......    20,    540,     29 

Bedeutung  der  peripherischen  Ganglien    478 
Befestigungsstrang  des  Trommelfells  .    118 

Befruchtung 18,  287,  262 

Belegzellen 208 

Besatzkörperchen 535 

Beweglichkeit  des  Kernkörperchens    .    375 
Bewegungen,    der    Samenaden    262; 
.   amöboide  9;  des  Kernkörperchens 

12;  375;  peristaltische 483 

Bewegungsnervenfasem  ......    363 

Bilirubin 221 

Bindegewebe  42,  adenoides,  cytogenes 
47,  fasriges,  fibrilläres  42,  granu- 
lirtes  48,  375,  granulirtes,  Entwick- 
lung 458;  interstitielles  der  Niere 
245,  246,  lymphadenoides  47,  348, 
netzförmiges  46,  349,  perifasciculä- 
res  469,  straflffasriges  43,  subseröses 
296,  344,  des  Gehirns  456,  der  quer- 
gestreiften Muskeln  81,  des  Rücken- 
marks    397 

Bindegewebsbündel 43 

Bindegewebsfibrillen 43,      46 

Bindegewebshülle,  der  Endkolben  516, 
520,  der  Gelenknervenkörperchen 
523,  der  Genitahiervenkörperchen 
522,  der  Grandry'schen  Körperchen 
508,    der  Lymphfollikel  347,    der 

Tastkörperchen 511 

Bindegewebsknorpel 58 

Bindegewebskörperchen   46,   fixe    47, 

bewegliche 47,    342 

Bindegewebsmembran  der  motorischen 

Endplatte 489 

BindegewebsBcheide  der  Nervenfasern    364 
Bindegewebssepta  der  Leber  ....    224 
Bindegewebszellen   44,    des    Rücken- 
marks   .    .    .    .    397 

Bindesubstanz  42,  ihre  Homologie  .  3,     42 

Bläschen,  Purkiiye'sches 280 

Blätter  des  Nagels 113 

Blasen  d.  Gl.  coccygea  323;  nervöse  .    190 

Blasten 6 

Blut  325,  der  A.  lienalis  334,  Bacte- 
rien  332,  Gesammtgewicht  327, 
weisse  Körperchen  332,  Kreislauf 
304;  der  Milzvene  332,  334:  PUze, 
Sarcinehanfen  332,  spec.  Gewicht 
325;  der  V.  lienalis  361,  der  V.  he- 


patica  334,    der  V.  portarui 
361;  Volumen 

Blutadern 

Blutbahn,  intermediäre    .    .    . 

Blutbahnen  der  Milz  .... 

Blutbläschen 

Blutcapillaren  317,  Entstehung 

Blutdrüsen 

Blutfarbstoff 

Blutflüssigkeit 

Blutgefässdrüsen     ....    23 

Blutgefässe  304,  Anastomosen  3( 
dothel  306,  Gefässnerveu  53 
Kaüber  305,  307,  Lumen  3C 
Lymphscheiden  343,  Nerven  3 
Nervenendigung  538,  542,  S 
305,  Varietäten  305,  Verästeln 
Wandstärke 

Blutgefässe^  des  Auges  173,  de 
gefasse  306,  der  Brunne 
Drüsen  215,  der  männlichen 
warze  295,  des  Gaements  1^ 
Capsula  externa  461,  des 
bellum  461,  des  Claustrum  4< 
Conarium  436,  460,  der  C< 
tiva  139,  der  Cornea  147,  dei 
Ammonis  461,  der  Corona 
151,  des  Corpus  striatum  4( 
Darmzotten  215,  des  Die 
218,  des  Dünndarms  215,  de 
mater  460,  der  Epididymi 
der  Fascien  97,  der  sympat! 
Ganglien  475,  des  Gehirns  4 
Gaumens  185,  der  Grosshi 
461,  der  Haarbälge  112,  der 
Windung  461,  der  Hamblai 
der  männl.  Harnröhre  2& 
weibl.  Harnröhre  292,  der  H« 
des  Herzmuskels  302,  dei 
nervenkerne  461,  der  Hoden  i 
Hornhautnerven  147,  der 
des  Hodens  268.  des  Hyalink 
55,  57,  der  Hypophysis  437, 
151,  des  Kehlkopfes  197,  c 
stischen  Knorpels  58,  der  K 
68,  der  kurzen  Knochen  69,  d 
ten  Knochen  69,^  der  Labia 
291,  der  Labia  mihora  291 ,  de 
rinths  137,  der  Leber  221,  d« 
uteri  lata  290,  der  Luftröhre  1 
Lunge  203,  der  Lvmphdrüsen  J 

,  Lymphfollikel  346,  der  Mami 
der  Medulla  oblongata  461,  di 
follikel  232,  der  glatten  Musk 
der  quergestreiften  Muskeln 
Nagels  114,  der  Nase  175,  1 
Nebennieren  251,  der  sympat 
Nerven  475,  der  Nervenstäm 
der  Nervenwurzeln  461,  des 
ticus  175,  der  Niere  242,  des 
beckens  247,  des  Nucleus  c 
461,  des  Nucleus  lentiformis  4 
Oesophagus  206,  des  äusserei 
116,   des  Omentum  majus  .. 
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Blvt^fisse^  des  Ovarium  281,  des 
Pancreas  23(),  der  Papulae  filiformes 
186,  der  Papulae  fuDgiformes  188, 
der  Papulae  vallatae  189,  der 
Paukenhöhle  121.  des  Penis  273, 
275,  des  Pericardium  299,  des  Pe- 
ritooeam  298,  des  Pharynx  205, 
der  Pleura  204,  des  Pons  461, 
der  Prostata  272,  der  Pyramiden- 
Stränge  461 ,  der  Retina  170 ,  der 
Röhrenknochen  68,  des  RQcken- 
marks  399,  400,  der  Sciera  141,  der 
Schilddrüse  199,  der  Schleimhäute 
115,  der  Schweissdrüsen  107,  der 
Sehnen  95,  der  Speicheldrüsen  195, 
der  Sübstantia  nigra  461,  der  Sub- 
stantia  perforata  media  461,  der  Sy- 
Dovialmembrauen  79,  der  Talgdrüsen 
112,  des  Thalamus  opticus  &1,  der 
Thränenwege  141,  der  Thymus  358, 
der  Tonsillen  186,  des  Trommelfells 
117,derTub.Eustachii  122,  der  Tuba 
Falloppiae  284,  des  Ureters  248,  des 
Uterus  288,  der  Vagina  290,  der 
Val?ulae  semilunares  303,  des  Vas 
deferens  266,  der  Vater'schen  Kör- 
perchen 507,  des  Yentriculus  tertius 
461,  der  Vesiculae  seminales  270, 
der  Zähne  184,  der  Zunge     ...    192 

Blutgefösssystem 299 

ßlutkömcben.    .     .    ' 326 

Blutkörperchen  826,  Anzahl  326,  Bre- 
chungsindex  331,  chemisches  Ver- 
halten 327,  Dimensionen  326,  graue 
^)  grobgranulirte  333;  Jugend- 
formen 361,  Lebensdauer  334,  rothe 

326,  rothe  kuglige  332;    Structur 

327,  331,  Wärmestarre  328,  weisse 

„,  332;  der  Wirbelthiere  326,  Züchtung  334 
Blutkreislauf  304,   der  Leber  312,  der 

Niere 246 

BJDtkügelchen 326 

Blutkuchen 326 

Blutplasma 325 

Blatserum,  spec.  Gewicht 326 

Blutwaaser 326 

Blutzellen 326 

Bodenzellen 131 

Bogencommissur 449 

Bogenfasem 130 

Boutons 538 

Brachium,  conjunctivum  anterius  455, 

^  posterius 429,   431,  454 

Brechungsindex  der  Blutkörperchen  321, 

^,  ^er  Retina-Stäbchen 166 

ßronchialarterien 203 

^ronchialdrüsen,  Pigmentirung    ...  356 

ßronchialschleimhaut,  Nerven ....  541 

Bronchialvenen 203 

Bronchien  201,  Ganglienzellen  481 ;  inter- 
lobuläre 201,  lobuläre  202;  Nerven- 

endigung 541 

Jfonchus  dexter,  sinister 199 

Brücke,  weisse  Substanz 422 
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Brückenfasem 422 

Brückenkerne 422 

Brunstperiode 283 

Brusthautmuskel  des  Frosches  495,  497,  500 

Brustfell  s.  Pleura 204 

Brüste,  weibliche,  s.  Mammae  .  .  .  293 
Brustwarze  293,  p]rection  295,  323; 
männliche  2d5 ;  Tastkörperchen, 
Vater'sche  Körperchen  295,  Nerven- 
endigung 295,  weibliche  ....  293 
Brut,  endogene  in  sympathischen  Gan- 
glien        477 

Bündel,  longitudinale  406,  der  Hinter- 
säulen   390 

Bündelformation,  runde 412 

Bflschelzellen  397,  bipolare     ....  397 

Bulbetti 515 

Bulbus,  fomicis  456,  oculi  141;  olfacto- 
rius  447,  456,  Lymphbahnen  448, 
Schichten  447;  pili  111,  urethrae  268, 

vestibuli  vaginae 292 

Bursae  mucosaß  s.  synoviales.    ...  97 

C/aement,  Caementum    ....     58,  182 

Caementröhren    .    ." 182 

Calcaneus  66,  Knorpel 56 

Cambiumschicht 68,  71 

Canadabalsam 3 

Canales  medulläres 59 

Canaliculi.  dentales  182,  laqueiformes 
239,  semicirculares  membranacei  132, 

ossium  60,  seminales 255 

Canalis,  centralis  379,  Cloquetii  171, 
excretorius  linguae  193,  Fontanae  148, 
hyaloideus  154. 171,  173,  Petiti  171, 
1  Td,  reuniens  125,  Schlemmii=Circ. 

venosus  ciliaris  146,  sudoriferus  106 

Capacität  der  Venen 313 

Capillaren  317,  Länge  322;  arterielle, 

venöse 318 

Capillar-Adventitia  319,  der  Leber  223,  544 
Capillargefässe  317,  Durchmesser  318, 
Elasticität318;  der  Leber  544;  Ner- 
ven 543,  Nervenendigung  543,  544; 
des  Omentum  322,  des  Pecten  319; 

Stigmata  320,  Stomata 319 

Capillargefässkerne     . 319 

Capillargefässnetze 318 

Capillarhülsen 232 

Capillametze 320 

Capillarscheiden  der  ^ilz 232 

Capitulum  ulnae 76 

Capsula  interna 453 

Capsula  externa,  Blutgefässe  ....  461 

Caput  columnae  posterioris  411,  420,  405 

Caput  comu  posterioris 405 

Carmin 3 

Carotisdrüse 325 

Cartilagines,  articulares  76,  arytaenoi- 
deae  196,  interarticulares  76,  san- 

torinianae  196,  sesamoideae   ...  06 

Cartilago,  thyreoidea  56,  triticea.    .    .  196 

Caruncula  lacrymaiis 139 
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Cauda  corporis  striati 453 

Cavernöse  Gänge  der  Lymphdrüsen    .  J554 

Cavernöses  Gewebe 273 

Cavitas  glenoidea  radii 76 

Cavitates  medulläres  ossium    ....  59 

Cellulae,  mastoideae  121;  nerveae   .    .  871 

Cellule  embryogftne 283 

Cement 182 

Centra,  motorische,  d.  Grosshirngyri  456,  442 

Centralgefässsystem 318 

Ceutralhühle 505 

Gentralkanal,  des  Rückenmarks  379, 
407,  409,  des  Axencylinders  371; 
embryonaler  436,  449;  Epithelien 
381,  458;    der  MeduUa   oblongata 

403;  Obliteration  382;  der  Thymus  359 

Centralkapsel 505 

Centralkem  der  Hypophysis    ....  437 

Ceutralnerv    .    .    ^ 506 

Centralorgane ,  Entwicklung  457,   des 

Nervensystems  362,  Präparation    .  415 

Centralröhren 237 

Centralstrang 505 

Gentralvene  des  Gorpus  luteum  .    .    .  283 
Gentralvenen ,   der  Leberläppchen  222, 
der  Lymphdrüsen  353,  der  Medulla 
oblongata  461,  des  Rückenmarks  4(X), 

des  Pons 461 

Gentrum  tendineum  297,  Stomata    .    .  343 
Cercbellnm  431,452,  Blutgefässe  461: 
Grus  cerebelli  ad  eminentiam  qua- 
drigeminam  429,  452,   ad  pontem 

452;  Historisches 435 

Gerebellum  und  Retina 435 

Gerebellum  und  Seitenstränge     .    .    .  452 

Cerebrin 366 

Gerebrospinalflüssigkeit  ....   460,  464 

Gervicalkanal 286 

Gervicalkern 392 

G^rvicalnerven  VI— VIII 470 

Gervix  cornu  posterioris 405 

Ghiasma  opticum 455,  448 

Gholestearin 227 

Chondrin 56 

Ghondroblasten 55 

Ghorda  dorsalis  21, 57, 283,  tympani  190,  484 

Ghordae  tendineae 302 

Ghorden  des  Ejpendyms 457 

Ghorioidea  148,  Basalmembran  149, 
Ganglienzellen   149,  480,   Lymph- 

gefässe  150,  Nerven 149 

Ghorion • 280 

Ghromsäure    .    .    .    .  " 3 

Ghromatophoren 54 

Ghylus  359,  in  Lymphfollikelu    .    .    .  347 
Chylusgetasse    der    Darmzotten,    des 

Dünndarms 216 

Ghyluskörnchen 332,  359 

Ghyluskörperchen 832 

Cicatricula 282 

Ciliarkörper 150 

Ciliarmuskel 152,  150 

Giliarrand  der  Iris 151 

Gilien 138,  30 


Girculations- Apparat,  Ganglien    ..." 

Girculus,  arteriosus  iridis  148,  150, 
gangliosus  ciliaris  1 50, 528,  venosus 
ciliarisl46,  174,  venosus  Hovii  14«, 
sangttis t 

Circumanaldrüsen 

Claustrum  439,  Blutgefässe     .    .    .    .    - 

Glitoris  291,  Endkolben  515;  523,  Ge- 
nitalnervenkörperchen  522,  Nerven 
522,  Nervenendigungen  502,  507, 
522,  Tastkörperchen      .    .    .  514,    i 

Cloake i 

Cochlea  125,  Erneuerung  ihres  Epithels 
20,  Nervenendigung  ....  536,  1 

Goecum,  Ganglienzellen  482,  intermus- 
culärer  Plexus 

Goelom 283,  5 

Colliculi,  anteriores  427,  455,  Blutge- 
fässe 461 ;  posteriores  427 ,  455, 
Blutgefässe    . 

GoUiculus  seminalis 

Colloid 

Golloidmasse  der  Schilddrüse.    .    .    . 

Collum,  columnae  posterioris  405,  411 ; 
uteri,  Ganglienzellen 

Colon  s.  Dickdarm 

Colostrum 

Colostrumkörperchen ....... 

Columnae,  anteriores  des  Rückenmarks 
384;  Morgagni  219;  posteriores  des 
Rückenmarks  388;  rugarum  290, 
vesiculosae,  sive  vesiculares  poste- 
riores     

Commissur,  der  Grosshirnhemisphären 
455,  hintere  graue  384,  hintere  des 
Rückenmarks  384,  vordere  des 
Rückenmarks  382,  hufeisenförmige 
430,  der  Schleifen  431,  454,  vor- 
dere graue  384,  vordere  weisse  382, 
vorderste  405,  Wernekinck'sche    .   ^ 

Commissura,  ansata  449,  anterior  882, 
anterior  accessoria  384,  anterior 
alba  382,  404,  anterior  grisea  384, 
404,  antericft  des  Rückenmarks  382, 
384.  arcuata  449,  cerebri  anterior 
43 o,  455,  456,  cerebri  media  sive 
mollis  437,  cerebri  posterior  437, 
454,  olivarum  414;  posterior  404, 
posterior  grisea i 

Commissuren l 

Communiciren  der  Gefässe J 

Conarium  436,  454,  Blutgefässe  436, 
460,  Follikel,  Septa,  Zellen  .    .    .   i 

Coni  der  Retina  157;   vasculosi  .    .    .   ' 

Conjunctiva  138,  Bruch'scher  Haufen 
140,  350;  bulbi  139,  520,  bulbi, 
Nervenverlauf  515;  Blutgefässe  189, 
Drüsen  189,  140,  Endkolben  515, 
518,  519,  522,  Lymphgefilsse  140, 
Nerven  509,  515,  519,  522,  Ml, 
blasse  Nerven  531,  Nervenendigung 
515,  519,  539,  540,  541,  Nerven- 
knäuel   519,   ! 

Contourliuien,  Oweu'sche 
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Contractilitat,  der  Ganglienzellen  374, 

4fö,  des  Protoplasma 9 

Coutractiou  der  Muskelfaser  ....      92 

Cor 299 

Corium 102 

Coruea  142,  Blutgefässe  147,  hand- 
formige  Ausbreitung  der  Nerven 
52<.),Dopüeltbrechung  143,  Endfasern 
529,  Endfibrillen  530,  Endothel  oder 
hinteres  Epithel  145,  vorderes  Epi- 
thel 24,  147,  Lymphgefässe  145, 
148,  531,  Nerven  528,  Nervenendi- 
gungen 528, 531,  538,  539,  510,  545, 
Saflkauäle  145,  148,  331,  Stütz- 
fwem  1 44, 148,  Terminalkürperchen  538 
Cornea-Epithel,  Erneuerung  20,  Lymph- 

spalten  145,  531,   Nerven  ....    528 
Cornea-Nerven  528,  Blutgefässe     .    .    147 

Cornealrand 146 

Coraeal  tubes 148 

Cona  Ammonis  443,  456,  Blutgefässe 

461,  Lymphrätlme  444,  Zackenlager    445 
Comoa  anteriora  des  Kückenmarks  384, 

posteriora  des  Hückenmarks  .    .    .    388 
Corona  ciliaris   150,   glandis  276,   ra- 

diaU ".   453,    455 

Cortical-Ampullen 351 

Corticalzone  . 281 

i^orpora,  albicans  des  Ovarium  283, 
callosum  438,  455,  candicans  438, 
caveniosa  323,  cavernosa  clitoridis 
291,  cavernosa  penis  272,  caver- 
nosum  urethrae  254,  274,  caver- 
nosa vestibuli  292;  ciliare  150;  ge- 
Qicolata  455,  mediale,  laterale  438; 
Ili^hmori  254,  lutea  281,  283,  nigri- 
cans 283,  olivare  superius  421,  pa- 
pilläre 1()2,  quadrigemina  427,  resti- 
fonnia  414 ,  452 ,  453 ,  spongiosum 
urethrae  292;  striatum  438,  453, 
4M,  Blutgefässe  461,  Verletzung 
^42,  Function  453 ;  uteri  285,  vitreum  170 
^rpuscula,  bulboidea  515,  Malpighii 
231,  242,  Meissueri  509,  uervorum 
t^noinalia  501,  sanguinis  326,  tactus 

„  509,  Vateri 501 

torpuscules  tactus 509 

^  Oätae  ......' 67 

^owper'sche  Drüsen  .'    .*    '    .'    .'   292J  272 

J;ra&8ainentum 326 

^nnes 107 

%ta8piralis     '.[..'.'.'.'.'.  126 

|;mtae  acusticae 123 

^"18  cerebelli ,  ad  erainentiara  quadri- 

.  geminam  429,.452,  ad  pontera  .    .  452 

^^P^en,  3->,    des  Cervicalkanals  286, 

.  ^erConjunctivaUO,  des  Dünndarms  213 

J;'J'öulüs  oophorus  s.  ovigerus     .    .     .  279 

^"Na 125 

^;uticula  dentis  182,  des  Haares.    .    .  111 

^l'^olarbildungen 22 

'^'^^02,  des  Hirsches,  Endkolben 

p  ?37;  des  Hodensackes 268 

Zylinder  axis  366 ;  centraler  ....  505 
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Cyllnder-Eplthel  28,  flimmerndes  30; 

der  Drüsen 35 

Cylinderzellen,  der  Regio  olfactoria  177, 

des  Vorhofs 536,  123 

Cyste  der  Fimbriae  tubae  Falloppiae  .  284 

Cytoblast 10 

Cy  toblasten 7,-  15 

Dachkern  des  Cerebellum     .    .  453,  435 
Darmdrüsen  212,  traubenförmige     .    .    212 

Dannfaserplatte 283 

Darmtractus,  Nei-ven 482 

Darmzotten  210,  348,  Blutgefässe  215, 
Ganglienzellen  212,    Lymphgefässe 
216,  Nerven  483,  Nervenfasern  .    .    212 
Daumei>warze,  Leydig'sche  Körperchen 

525,  538,  Terminalkörperchen   .    .    525 
Deckzellen,    äussere    132;     der    Ge- 
schmacksknospen 187;  innere  136, 

537,   132 
Decussatio,  pyramidum  404,  407,  teg- 

mentorum 430 

Decussationen 384,  428,  379 

Decussationsbündel  der  Pyramiden- 
kreuzung   405 

Degeneration,  fettige,  der  Nerven  178, 

477,  499,    527 

Dentin 182 

Dentinfasern 184 

Dentinfaserscheiden 184 

Dentinknorpel 182 

Dentiuröhrchen  182,  Nervenfibrillen     .    545 

Dentinscheiden 184 

Depression  der  Blutkörperchen  .    .    .    327 

Descendenztheorie 1 

Descensus  testiculorum 254 

Dexiotrop 5 

Diapedesis  sanguinis 326 

Diaphragma,  Saftkanälchen     ....    341 

Diaphyse,  Diaphysis 67 

Diarthrosis 76 

Dickdarm  217,  Blutgefässe  218,  Gang- 
lienzellen 482,  484,  Lymphgefässe 
219,  Nervenendigung  539,  intermus- 
culärer    Plexus    482,     submucöser 

Plexus 484 

Dicke,  der  motorischen  Endplatte  493, 

501,  der  Nervenfasern   .....    470 
Digitationen  des  Cornu  Ammonis    .    .    445 

Diktator  iridis 151 

Dimensionen,  im  Allgemeinen  4,    der 

Muskelkästchen 101 

Diploe 67 

Discus  proligerus 279 

Disdiaklasten 83 

Doppelschlinge  der  Schleifen  ....  431 
Doppeltbrechung ,  des  Axencylinders, 
des  Bindegewebes  43,  der  Cornea 
143,  der  Epidermis  104,  des  elasti- 
schen Gewebes  49,  der  Knochen  67, 
der  Knorpel  57,  der  Muskeln  83, 
99,  der  Nervenfasern,  der  Nerven- 
substanz 309,  der  Vater*schen  Kör- 
perchen     507 
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Doppeltinctionen    * 3 

Doppelvenen  312,  der  Gallenblase  227, 

der  Nervenstämme 469 

Doppelzapfen 159 

Dorsalflächen,  Tastkörperchen     .    .    .  513 

Dorsalkem 391 

Dorsalnerv,  1"*« 47O 

Dotterfurchung 282,     18 

Dotterhaut 280,    282 

Dotterkem 282,    283 

Dotterkügelchen 2Ö0 

Dotterplättchen 283 

Drillings -Tastkörperchen 512 

Drüsen,  aciiiöse  32, 33, 36,  der  Backen- 
schleimhaut 180,    der  Goi^junctiva 
139,   des  Ductus  pancreaticus  230, 
der  £piglottis  197,  des  Gaumens  185, 
der  Harnblase  248,   der  Harnröhre 
269,    der  Lippen  180,    der  Mund- 
höhle, Secret  193;    der  Nase  176; 
Nerven    533;    des    Nierenbeckens 
247,    des  Pylorus  210,    der  Regio 
olfactoria  178,    der  Tonsillen  186, 
der  Tuba  Eustachii  122,  des  Pharynx 
205,    der  Zunge    .......    191 

Drüsen,  Bartholin'sche  292,  blinddarm- 
förmige  213;  Brunner'sche  212, 
Lymphspalten  216;  Bowman*sche 
179;  des  Cervicalkanals  287,  Cow- 
per'sche  de^  Mannes  272,  des 
Weibes  292,  Cowper'sche,  Entwick- 
lung 254,  Secret  272,  279;  Einthei- 
lung  der  Drüsen  32;  der  Froschhaut, 
Nerven  544;  Harder'sche  140,  531, 
Krause'sche  139,  Lieberkühn'sche 
213,  des  Rectum  219;  Meibom'sche 
138 ;  des  Magens  206,maulbeexibrmige 
32;  des  Oesophagus,  Nerven  544;  der 
Paukenhöhle  120,  Peyer'sche  213, 
röhrenförmige  33,  34,  seröse  191, 
traubenförmige  32,  tubulöse  33, 
Tyson'sche  276,  des  Vas  deferens  266 
Drüsenbläschen  33,  der  Thymus      .    .    357 

Drüsenblatt 23 

Drüsencapillaren 213,  37 

DrUseu  -  Epithel 31 

Drüsenkörner  323,  der  Gl.  intercarotica 

325,  der  Thymus 358 

Drüsenläppchen  34,   der  Mamma  293, 
des  Pancreas  229,  der  Prostata  270, 

der  Thymus  . 357 

Drüsenmembrau .    .    .* 32 

Drüsennerven,  Endiguns 533 

DrUsenparenehym  der  Lymphdrüsen    .    352 
Drüsenschläuche,  der  Lymphdrüsen  352, 

der  Nebennieren 250 

Drüsenzellen 32 

Druckempfindungen 508,    514 

Druck-Empfindlichkeit  des  Nagelbetts.    513 

Druckkörperchen 514 

Drucklinien  der  Spongiosa 65 

Drucksinn 508     514 

Dncfns,  Bartholinianus  193,  biliarii  227; 
choledochus  227,  Ganglienzellen  228, 


Nervenendigung  537,  Terminalkör- 
perchen  537;  cochlearis  125,  cysti- 
cus  227,  Ganglienzellen  228;  excre- 
torii  32,  ejaculatorii  270;  hepaticus 
227,  Ganglienzellen  228;  incisivi  179, 
interlobulares  227 ,  nasolacrymalis 
140,  pancreaticus  2i30,  pancreaticus 
accessorius  230 ;  pancreaticus, 
Ganglienzellen  481,  glatte  Muskeln 
230,  Vater'sche  Körperchen  507;  pa- 
pilläres 237;  parotideus  193,  Gang- 
lienzellen 485;  perilymphaticus  125, 
Riviniani  193,  Stenonianus  193,  sub- 
ungualis major  193,  sublinguales  mi- 
'Uores  193;  submaxillaris  193,  Gang- 
lienzellen 481^  485;  thoracicus  335, 
345,  359,  Inhalt  361 ;  Whartonianus 

193,  Wirsungianus 5 

Dünndarm  210,  Blutgefässe  215, 
Ganglienzellen  482,  LymphfoUikel 
213,  Lymphgefasse  216,  Musctilaris 
210,  Nervenendigung  W212,  483, 
Nerven-Plexus  482,  Solltärfollikel  .     '. 

Duodenaldrüsen * 

Dura  mater,  Blutgefässe  460,  Nerven 

464,  539;  des  Gehirns  458,  Lymph- 
gefasse 461,  Nerven  464,  Nerven- 
endigung 464,  539;  Dura  mater  d. 
Rückenmarks    401,    460,    Nerven 

465,  539;  Saftkanälchen  461;  Sto- 
mata  462,  Vater'sche  Körperchen  .     4 

Durchmesser,  der  Arterienwände  310; 
der  CapiUargefässe  318,  der  Empfiu* 
dungskreise  514,  der  Nervenfasern    X 
Durchschneidung  des  N.  trigeminus    .    54 
Dysteleologie . 

lictoderm ^* 

Ei 2» 

Eiballen 281 

Eier  der  Wirbelthiere 282 

Eierstockfollikel  278,  Entwicklung  .   .  ^j 

Eierstöcke  s.  Ovarium 274 

Eierstockseier ^ 

Eifollikel •  ^^ 

Eikapseln 27t 

Eiketten • 281 

Eingeweidesystem 1"? 

Einleitung 

Einschnürungen  der  Nervenfasern  371,  .^, 

468,  505,  35 
Eintrittsstellen,  der  Muskelnerven  487; 

der  Sehnerven ^ 

Eisäckchen 2- 

Eischläuche '•••••   S 

Eiweisskömchen  des  Blutes    .    .    •   •   ä 

Eizelle ^ 

Eminentia  quadrigemina  423,  427,  454, 

455,  weisse  Substanz.    .    .    .  428,    ^ 

Empfindungsnervenfasern ^ 

Elasticität  4,  der  CapiUargefässe  318, 

des  Darms  98,  der  Fascien  96,  der     ^ 

Muskeln  80,  der  Venen     .    .    .   .    "^ 
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Elasticitats-Coefficient  4,  der  Arterien 

307,  der  Kuochen  59,   der   glatten 

Muskeln   98,     der    quergestreiften 

Muskeln  80,   der  Nerven  468,   der 

Sehnen  

EUstin 

Elementarbläschen  des  Blutes     .    .    . 
Elementarkömchen  6,  des  Chylus    .    . 

Elementartheile 

Elfenbeinzellen    . 

EUipsoide  der  Retina 

Empfindongskreise 

Encephalon    * 

EndäDschwellung  der  Terminalfasem 
491,  knopfförmige 

Eadarterien  307,  der  Milz 

Enden,  freie,  der  Tenninalfasem  und 

Endknöpfchen 

,    Endfaden  des  Rückenmarks    .... 
>    Endfäsern,  blasse,  366;  der  Cornea 
I    Endfibriüen  364,  der  Cornea  530;  Vari- 
contaten 

Endigungen,  derDrüsennenren  533, 543, 
der  Gefässnerven  542,  der.  Ge- 
schmacksnerven 190,  der  Nerven 
s.  Nerven-Endigungen;  motorischer 
Nerven  486,  sensibler  Nerven  501, 
des  N.  opticus  166,  von  Terminal- 
fasern im  Epithel  zwischen  dessen 
Zellen 

Endkörperchen,  kolbenförmige     .    .    . 

Endksptteln  521 ,  Endknöpfchen  522, 
Imienkolben  521,  Lamellen  522, 
Terminalfaser  521;  des  Elephanten 
522,  des  Igels  521,  der  Milz  232, 
5V2,  523,  der  Gl.  submaxUlaris  537, 
der  Zunge 

£Adk]i5pfcheii  527,  der  Cutispapiilen 
540,  freie  545,  d^  Endkapseln  522, 
der  Endkolben  520,  517,  der  Gran- 
dry'schen  Körperchen  508,  angeb- 
liche der  Haarbälge  541,  542,  der 
Herbsi^schen  .Körperchen  508,  der 
Hoden  544,  der  Kehlkopfschleim- 
haut 540,  der  Papulae  vallatae  539, 
der  Tastkörperchen  512,  der  Tast- 
kolben 509,  der  Vater'schen  Körper- 
chen     . 

Eodkegel,  motorischer  Nerven  des  Arc- 
tiscon  Milnei .......... 

*;Ddkuo8pen 

Endkolben  515,  Anzahl  521,  Bau  516, 
520,  Bindegewebshülle  516,  520,  cy- 
bndrische  515;  Endknöpfchen  517, 
^J,20,  Entwicklung  521,  Form  517, 
^nippen  518,  521,  Innenkolben  517, 
520,  knglige  618;  Lymphspalte  517, 
Vierschnitt  517.  538,  Terminalfaser 
CO  »  520,  Untersuchungs- Methode 

vJlh  Varietäten  517,  Vorkommen  515, 

^<Uolben,  des  Affen  518,  521,  der 
jackenwhleimhaut  180,  515,  521, 
?er  Clitoris  515,  523,  der  Conjunc- 
^^a  515,  518,  519,  522,  der  Gl. 
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49 
332 
359 
6 
184 
157 
514 
362 

491 
231 

539 
397 
529 

536 
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540 
515 


522 


50G 

499 
506 


518 


coccygea  324,  im  Epithel  540;  des 
Frosches  185,  515,  521,  538,  der 
Uaarbälge  542,  der  äusseren  Haut 
518,  des  Hirschschwanzes  537,  der 
Lippe  180,  515,  520,  des  Maul- 
wurirtissels  541,  der  Mundhöhle  521, 
der  Nasenschleimhaut  175,  des 
äusseren  Ohres  515,  518,  der  Pal- 
pebra  tertia  528,  des  Penis  515, 
523,  des  Rectum  219,  521,  des 
Rüssels  515,  der  Haut  des  Rumpfes 
515 ,  der  Unterzungenschleimhaut 
191,  515,  521,  der  Vagina  515,  518, 
det  Volarflächen  515,  der  Zehen  515, 
518,  der  Zunge  186,  188,  189,  190, 

515,    518,    522 
Endnetze  blasser  Nervenfasern  .    .    .    538 
Endocardium  301,  306,  Lymphgefässe 
303,  Muskelschicht  302,  Nerven  539,  303 

Endoneurium 469 

Endothelien  23,  39,  Historisches  3; 
der  Blutgefässe  306,  der  Capillaren 
319,  der  Lymphgefässe  336,  339, 
der  Synovialis  78,  der  V.  lienalis  .    234 

Endothekohr 306 

Endplatten,  electrische  486,  Endnetze 
538,  Terminalfasern  486,  feinkörnige 
Substanz  486,  491,  535.  Zotten  .  .  486 
Endplatten,  motorische  487,  Basis, 
Bindegewebsmembran  489,  Dicke 
493,  501,  Endnetze  538,  Entwick- 
lung 498,  Flächenansicht  490,  Iso- 
lirung  495,  Nervenfaser  490,  Profil- 
ansicht 492,  497,  501,  Sohlenfläche 
489,  Terminalfaser  490,  Vertheiluug 
495,  Weidenblattförmige  ....  496 
Endplatteii^  motorische  487 ,  des 
Arctiscoii  499,  535,  der  Crustaceen 
498,  der  Froschmuskelfasern  496, 
497,  der  Insecten  498,  der  Knochen- 
fische 498,  der  glatten  Muskeln  536, 
der  Rochen  498,  desPetromyzon498, 
der  Spinnen  498,  der  Thiere  496, 
der  Torpedo   498,    des  Trichodes    498 

Endplatten,  secretorische 543 

Endplatten,  sog.  sensible 535 

Endplexus 532 

Endstück  des  Vas  deferens    ....    265 
Endschlingen  motorischer  Nervenfasern  488 

535,    536,    538 

Entladungshypothese       501 

Entoderm * 283 

Entstehung,  des  Bindegewebes  48,  der 

Lymphe  360,  der  Zellen    ....      19 
Entwicklungsgeschichte  ....       1,        2 
Entwicklungsgeschichte  des  Auges      .    153 
Entwicklung,  der  rothen  Blutkörperchen 
333,  des  granulirten  Bindegewebes 
358,  des  Conarium  436,  des  Cornu 
Ammonis  456,  der  Endkolbeu  521, 
der  motorischen  Endplatten  498,  des 
Facialisknie's  419,  der  Fettzellen  54, 
297,  des  Geliirns  401,  436,  der  Ge- 
schlechtsorgane   253,    des    Gross- 
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hirns  436,  der  Hypophysis  437,  der 
Mamma  293,  des  Ovarium  254,  281, 
der  Tastkörperchen  513,  der  Neu- 
roglia  458,  der  Vater'scheii  Körper- 
chen       504 

Entzündungstheorie 193 

Ependym  456,  Lymphgefässe ....    463 

Ependymfaden,  centraler 381 

Ependymfasern 384 

Epicardium    .     .     .    .    ' 299 

Epicerebralraum 463 

Epidermis  103,  der  Neger  .  .  103,  104 
Epididymis  264,  Blutgefässe,  Lymph-^ 

gefässe *  265 

Epiglottis  179, 190, 197,  Ganglienzellen 
198,  Knorpel  57,  LymphfoUikel  197, 

Nerven  538,  197 

Epineurium 469 

Epiphysen 67 

Epispinalraum 463 

Epistropheus 67 

Epithelia  spuria 39 

Epithelialzelleu 23 

£plthelieii  23,  24,  des  Centralkauals 
458;  der  Cornea,  vorderes  24, 
Nerven  528;  des  Ductus  cochlearis 
129;  Eintheilung  23,  Erneuerung  20, 
der  Häute  24,  der  Hamwege  28,  der 
Lungen -Alveolen  200;  Nerven  540; 
des  Nierenbeckens  28.  247,  der 
Schleimhäute  114;  unäcnte  39;  der 

Zungenschleimhaut 190 

Epithelien  und  Endothelien     ....      22 

Epithelknospen 187 

Epoophoron 283 

Erection  323,  der  Brustwarze  295,  der 
Clitoris  292,  des  Ovarium  283,   des 

Penis 275 

Ernährung  der  Gewebe 544 

Ernährungsgefässc  der  Niere  ....  246 
Ernährungsiöcher  der  Knochen  ...  59 
Erneuerung  der  Epithelien      .    .    ,    ,      20 

Ersatzzellen- 29 

Excavatio  recto-vesicalis 270 

¥*acialiskern  411,  417,  gemeinschaft- 
licher 416,  vorderer  417 ;  Blutgetasse  461 

Fäden,  Purkyiie'sche 302 

Farbe  des  Blutes  304;  blutgrüne  326; 

der  Iris     .    .    ^ 152 

Farbentheorie 159 

Farbenzellen 154,  158 

Fascia  dentata  445,  orbitae  175,  penis  276 

P\\sciae  muscularcs 97 

Fascien  96,  Blutgefässe  97,  Elasticität 

96,  Lymphgefässe 97 

Faseraustausch 467 

Faserhaut  des  Haarbalges 108 

Faserkiipsel 76 

P'aserknorpel 58 

Faserknorpellippen 76 

Fasern,  elastische  49,  elastische  des  Pe- 
ritoneum 297,  gerade  der  Ganglien- 


zellen 471 ,  der  sympathischen  Gang- 
lienzellen 477,  Mauthner'sche  396, 
H.  Müller'sche  163,  J.  Müller'sche 
vonPetromyzon  396 ;  perforirende(>8 ; 
Remak'sche  365,  Sharpey'sche  68, 
182,  vasomotorische  ....  478,  5 
Faserschicht,  äussere  der  Retina    .    .    ]« 

Fasernetze,  elastische i 

Faserverlauf,  im  Gehirn  449,  im  Rücken- 
mark      451,  39 

Faservermehrung,  Spinalganglien    .    .   47 

Faserzellen,  musculöse 9 

Federn,  Herbst'sche  Körperche«     .    .   51 
Felder,  Cohnheim'sche  87,  KölUker'sche     8 

Feld,  motorisches 45 

Femur <j 

Fernwirkungen,  electrische      ....   54 

Festigkeit  der  Knochen 6 

Fettgewebe ^ 

Fettkapsel  der  Niere 23 

Fettkörnchen  des  Blutes 35 

Fettstreifen  mit  Osmiumsäure  ....    5^ 
Fettzellen  15,  53,  Entwicklung  54,  297, 

des  Unterhautbindegewebes  .  .  .  1 
Fibrae,  arciformes  418, 423,  arciformes 
externae  41 3,  arciformes  internae414, 
arcuatae  centrales  449;  musculares 
80;  nerveae  363,  nerveae  motoriae 
363,  nerveae  sensitivae  362;  trans- 
versales 414, 423, 452,  transversales 
externae  413,  transversales  ihtemae 
413,  414,  transversales  internae  oli- 
vares  414,  transversales  der  Medulla 
oblongata  414,  transversales  pontis 

Fibres,  perforating 

Fibrillen  der  quergestreiften  Muskeln  89, 

Fibrinfasern 

Fibrocartilagiues    interafticulares    77, 

iutervertebrales 

Fibrocartilago 

Fibula 

Figur,  karyolytische *    .    . 

Filum  terminale  397,  Gefässnerven  401, 

Nervenendigung 

Fimbria 

Fimbriae  linguae     ....   UH),   540, 

Fimbriae  tubae  Falloppiae 

Fingergelenke,  Vater'sche  Körperchen 

Fingernerveu 

Fissura,  longitudinalis  anterior  400, 407, 
409,  413,  long,  posterior  382,  401, 
407,  409,  orbitalis  superior,  Be- 
deutung      

Flächenansicht  der  motorischen  End- 
platte     

Fläche,  negative,  positive  der  elec- 
trischen  Endplatte  486 ;  positive  der 
motorischen  Endplatte    .....' 

Flechsen •    . 

Flimmerbewegung  30,  der  Luftwege   .    • 

Flimmercilien      . • 

Fliuimer-Epithel  30,  der  Drüsen  ;]5, 

der  ThymushüUe •    ^ 

Flimmerhaare 
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Suite 

Zellen  - 30 

beilcheu,  primitive 87 

,  Flocken 453 

eit,  cerebrospinalc  der  Gehim- 
II  oder  Gehimventrikel  460, 464 ; 
e  343;  der  Vater'schen  Korper- 

504 

cium       .    .    .    . " 184 

rgewebe 347 

rgtränge  der  Lymphdrüsen.  .  352 
Graalani  279,  pili  ....  108 
des  Couarium  436,  der  Con- 
iva  139;  geschlossene  d.  Drüsen 
es  Eierstocks  279,  der  Gl.  thy- 
sa  198,  der  Lymphdrüsen  351, 
[ilz  231,  des  Ovarium  279,  des 
issns  vermiformis  346;  solitäre 

der  Thymus 358 

Epithel     .    .    .- 279 

ewebe 347 

olygonale  der  Zellen  ....      25 
1,  cavemosum  oss.  sphenoidei 
;oecum  linguae  192,  Bichati  460, 
ndü   460,    Monroi    401,    436, 

iam  magnum 59 

ly  cribrosa  oss.  ethmoidei  448; 
oa   127,    nutritia    ossium    59, 

laria 237 

tila  nutritia 59 

)  reticularis  405,  406,  41 4,  der 
ce  422 ;  Ganglienzellen    .    .    .    406 
38,  Bedeutung  356,  Radix  de- 
lens  oder  absteigende  Wurzel 

•'ornix 451 

e  der  Ganglienzellen  372,  ver- 
;e  374 ;  der  Pyramidenzellen  442, 

ändige 443 

iingen,  der  Hiuterstränge,  der 
Qsträuge,  der  Vorderstränge    .    153 

entralis  .'    .'    .    .*    ."   152,*   170,'   169 

retinae 159,    170 

i  llowshipianae 74 

cHtoridis  292, .  labiorum   180, 
rum  maj.  291,  linguae  191,  lin- 
I  435,  praeputii  ....    275,    276 
uinge,  Ganglienzellen   .    .    192,    473 

164,    458 

Zellen 164 

»i  der  electrischen,  der  motori- 
1  Endplatten  500,  der  Gross- 
äppen  456,  der  Grosshirngvri 

456,  der  Hauben  453;  der 
pbfollikel ,  der  Lymphdrüsen 
360,  der  Milz  361,  der  Oliven 
452,  der  Pedunculi  cerebri  453, 
Jehliügel  453,  der  Streifenhügel 
der  Thymus  35i),   der  Yater- 

a  Körperchen 507 

des  Haarbalges  108,  der  Gallen- 
!  228,  der  Infundibula  200,  uteri    285 
ii  cuneati  406,  413,  452,  453, 
les  393,  406,   413,  452,   453, 
midum  405,  teretes 453 
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Furchungskugeln 282,     17 

Fuss  des  Pedunculus  cerebri ....    431 


Oabelzellen  d.  Geschmacksknospen  188    190 
Gänge,  J.  Mtüler'sche  265,  Stenson'sche 

179,  Woirsche 253 

GaUe 227 

Gallenblase  227,  Ganglienzellen  228, 
Nervenendigung ,     Terminalkörper- 

chen 536 

Gallencapillaren 225 

Gallengangdrüsen 228 

Gallengänge  227,  glatte  Muskeln  227, 

228,  Ganglienzellen 481 

Gallenwege,  Ganglienzellen      ....    228 

Gallertgewebe 48 

ti  an  glia^  intercalaria  472 ;  j  ugularia  472, 
Nn.  spinalium  471,  segregata,  sym- 
pathica,  sys^ematis  gangliosi  .  .  .  473 
Ganglion^  Bidder'sches  des  Herzens 
303,  cervicale  superius  475,  ciliare  479, 
coccygeum  324,  479,  Cochleae  Spi- 
rale 428,  coeliacum  475,  Gasseri 
471,  472,  geniculum  473,  479,  habe- 
nulae  437,  intercaroticum  325,  Lud- 
wig'sches. des  Herzens  303,  N.  optici 
164,  oticum  479,  petrosum  N.  glosso- 
pharyngei  473,  479,  Remak'sches 
des  Herzens  303;  retinae  163,  sphe- 
nopalatinum  479,  stellatum  303,  533 
Ganglien,  accessorische  472;  Blut- 
gefiisse  472 ,  475 ;  des  Circu- 
lationsapparates  480;  dreistrahlige 
483;  des  Geschlechts- Apparates  480, 
des  Harn-Apparates  480,  des  Her- 
zens 303;  isolirte  473;  Lymphge- 
fässe  472,  475;  microscopische  480; 
des  N.  glossopharyngeus  480,  483, 
des  N.  lingualia  480;  peripherische 
sympathische  479;  des  Kespiratious- 
Apparates  480;  sympathische  473, 
47d;  sympathische  am  Kopfe  479; 
sympathische  peripherische  479, 
sympathische  microscopische  480; 
am  Uterus  289,  480,  der  Vagina  290, 
der  V.  Cava  inferior  533,  der  V. 
cavasuperior  303;  viel  strahlige  483, 
zweistrahlige  483;  der  Zunge  481,  192 

Gangliengeflechte 474 

Gangliennerven 474 

Gangliennervensystem 473 

Gauglienplexus ,  des  Digestions  -  Appa- 
rates 480,  der  Sinnes -Apparate  480; 
peripherische.  Vorkommen     .    .     .    481 

Gangliensystem 473 

Ganglienzellen  371,  Anastomosen  374, 
Anzahl  376;  apolare  377,  471;  Aus- 
läufer 374,  Axencylinderfortsatz  372, 
bipolare  377,  471,  485,  bipolare  der 
sympathischen  Ganglien  477,  bipo- 
lare der  Speicheldrüsen  485;  birn- 
formige  482,  blasige  427;  Contrac- 
tilität  374,  463 ;  diklone377;  gerade 
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Fasern  471,  477,  Fortsätze  372, 
Gruppen  386,  Hülle  oder  Kapsel  in 
den  Spinalgauglien  471,  in  den  sym- 
pathischen Ganglien  475;  Korn  372, 
Lymphrättme  4^,  Markscheide  378, 
motorische  376,  385,  H.  Müller'sche 
oder  Müller'sche  150, 378;  multipo- 
lare 372, 376,  multipolare  des  Dick- 
darms 484;  Nucleolulus  372,  375, 
427,  443;  opponirte  482,  periphe- 
rische 376,  peripherische,  Vorkom- 
men, 481;  Pigment  371;  polyklone 
372,  pyramidenförmige  442;  Proto- 
plasmafortsätze 456,  Scheide  oder 
Hülle  471;  sensible  376;  sensible, 
Axencylinderfortsätze  448;  spindel- 
förmige, spindelförmige  multipolare 
376;  Spiralfasern  471,  477,  Stroma 
ä71 ;  sympathische  475 ;  sympathische, 
Anzahl  480;  sympathische,  Ent- 
wicklung 477;  terminale  507,  609, 
527,  534,  542,  tetraederförmige  442, 
445;  Theilungsformen  472;  tripolare 
478, 485,  tripolare  der  Speicheldrüsen 
485;  unipolare  377,  471;  chemisches 
Verhalten    372;    vielstrahlige    372, 

zweistrahlige 377 

Gangltenzelleuy  des  Accessoriuskernes 
408,  der  Acusticuskeme  419,  der 
Arterien  481,  des  Abducenskernes 
416,  der  Bronchien  481,  der  Brücken- 
keme  422,  des  Cerebellum  433,  434, 
435,  der  Chorioidea  149,  152,  480, 
des  Coecum  482,  des  Collum  uteri 
481,  der  Commissura  moUis  437, 
des  Conarium  436,  des  Corpus  cal- 
losum  438,  des  Corpus  striatum  438, 
des  Cervicalkernes  392,  des  Dach- 
kemes  435,  der  Darmzotten  212, 
des  Dickdarms  482,  484,  des  Duc- 
tus cysticus  228,  des  Ductus  chole- 
dochus  228,  der  Ductus  hepatici  228, 
des  Ductus  pancreaticus  481,  des 
Ductus  parotideus  485,  des  Ductus 
submaxillaris  481,  485,  des  Dünn- 
darms 482,  der  Epiglottis  198,  des 
Fäcialiskernes  418,  des  Filum  ter- 
minale 397,  der.Formatio  reticularis 
406,  414,  der  Froschzunge  473, 
der  Gallenblase  228,  der  Gallen- 
gänge 481,  der  Gallenwege  228,  der 
Gl.  coccygea  324,  der  Gl.  lacrymalis 
484,  der  Gl.  parotis  484,  der  Gl. 
subliugualiB  484,  der  Gl.  submaxil- 
laris &i;  angebliche  der  Haarbälge 
542;  der  Harnblase  249,  481,  536, 
der  Haubenkerne  430,  der  Hinter- 
stränge 393,  der  Hoden  264,  481. 
544,  des  Hypoglossuskernes  408,  des 
lateralen  Kernes  der  vorderen  Acu- 
sticuswurzel  418,  der  Leber  480, 
des  Locus  coenileus  428,  der  Luft- 
röhre 199,  der  Lunge  204,  477,  481, 
der  Lungenwurzel  481,  der  Lymph- 


drüsen 357,  des  Magens  210, 
484,  der  Mesenterialnerven  48 
Milz  236,  des  M.  omohyoideui 
der  Nebenniere  252,  481,  der 
245,  248,  481,  des  Nierenbe 
245, 248, 481,  des  N.  accessoriv 
des  Nucleus  uabiguus  412, 
Nucleus  conarin37,  des  N.  lin 

483,  des  N.  oculomotorius  47! 
N.  vaguB  473,  des  Oculomot 
kernes  425,  des  Oesophagus 
481,  482,  der  oberen  Oüvc 
der  unteren  Olive  409,  des  Orb 
ciliaris  150,  des  Pancreas  230 

484,  534,  der  Pars  membra 
ureUirae  481,  des  Penis  272 
des  Pharynx  481,  482,  der  Pia 
480,  der  Pia  mater  des  Rücken; 
401,  der  Plexus  cavemosi  peni 
der  interfnusculären  Plexus  48 
submucösen  Plexus  483,  des  I 
tympanicus  122,  481;  der  1 
204,  des  Processus  vermiformi 
484,  der  Prostata  272,  481 
Raphe  430,  des  Rectum  481 
des  Respirationskernes  391.  d< 
tina  164,  der  Schilddrüse  l9i 
des  Schlundkopfes  481,  der  Sei 
Schleimhaut  484, 'des  Sacrall 
392,  der  Samenbläschen  481 
Seitenstränge  393,  des  Seitens 
kernes  413^  des  Septum  pellu 
438,  der  Sinnes -Apparate  48( 
Speicheldrüsen  484,  der  Speise 
206,  481,  482,  der  Spinalga 
471,  der  Substantia  nigra  431 
Thalamus  opticus  438,  der  Thj 
drüse  484.  des  mittleren  oder 
rischen  Trigeminuskernes  42( 
oberen  Trigeminuskernes  427 
Trochleariskemes  424,  der 
Eustachii  122,  des  Tuber  ein 
437,  des  Ureters  248,  des  'y 
kernes  411,  der  Vierhügel  421 
Vordersäulen  385,  der  V 
stränge  393,   der  Wurzeische: 

Ganglienzellenschicht  des  Bulbus 

Gangliospinale  Nervenfasern    . 

Gastrula 

Gaumen  185,  weicher,  harter  185. 
kolben  185,  515,  521,  Nerveu 
190,  515,  518,  521,  Nervenenc 

bU 

Gebilde,  kolbenförmige  bei  Petroi 

Gefässbüschel  der  Milz  .     .    . 

Gefiissconvotute  der  Gl.  intercan 

Gcfässe  299,  Häute  .... 

Gefässgeflecht 

Gefässbäute 

Gefässkanälchen  der  Knochen 

Güfässknäuel       

Gerassnerven  478,  532,  542,  54 
Fihim  terminale  401,  der  Hypo 
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Gefiäsneryen,  der  quergestreiften  Mus- 
keln 499,  533,  der  Nervenstämme 

470,  der  Kückenmarksnerven .    .    .  478 

Ge&ssnetz 505 

Gefassproviiizen  der  Haut lOT) 

6ef)i8ssäcke 323 

Gefassscheide 306 

Ge^saystem  .    . 299 

Gpfüblskörperchen  .    .  " 525 

Gehirn  (s.  S.  XI  des  Inhalts-Yerzcich- 
nisses)  401,  Blutgefässe  460,  Ent- 
wicklang 401,    Häute  458,   Lymph- 

gefasse  462,  Nerven  der  Häute  .    .  465 

Gehirn,  grosses  436,  Entwicklung  401,  436 

Gehirnnerv,  dreizehnter 412 

Gehiranerven,  Uebersicht 403 

Gehiranervenkerne 402 

Gehirasckicht  der  Retina 162 

Gehürbläschen 403,  130 

Gcbörgang,  äusserer 116 

Gehörknöchelchen   118,  Gelenke  118, 

Knorpel 56 

Gehörstähchen 130 

Gehörzähne 126 

Gelenke  76,  der  Gehörknöchelchen  1 18 ; 
Kerrenendigung  502,  523,  541;  am 

Zoneenbein 75 

GelenkflüBsigkeit 79 

Gelenkknorpel 55 

Gelenknerrenkörperchen  j  Bindcgc- 
tebshOlle,  Innenkolben,  Terminal- 
faser       523 

Gelenkscbmiere 79 

Gelenkkapseln 76 

Gelenkverbindungen 76 

Gelenkzotten      78 

Geaeingefahlsempfindungen     ....  507 

Generatio  aequivoca  sive  spontanea  19 
veiitalnervenkörpercheii    522,    der 
Clitoris  522,  523,  Innenkolben  522, 

des  Penis  523 ;  Terminalfasern   .    .  523 
Gerinnung  der  Blutkörperchen,  stem- 

förmige,  balkige - .  328 

Geschlechts-Apparat,  Ganglien     ...  480 

Geschlechtsdrüse 253 

Geschlechts -Empfindung      .....  523 
tveschlechtsorgane   263,     männliche 

_  254,  weibliche 277 

Geschlechtstheile,  äussere 291 

^eschmacksbecher      187 

''eschmacksempfindungen    .    .    .   190,  198 

^eschmacksglocken 190 

«eschmackskelche 190 

Geschmackskömer   189,  190,  457,  537,  188 

J;e8chmackskolben      187 

^esehniacksknospeii   187,  189,   190, 

.  198,  der  Epigfottis  197,  der  Uvula  185 

^eschmacksorgan 179 

^^hmackporen 188 

^e«chmackszellen    .    .    . ' 187 

2®setz  der  Nerven -Verbreitung  .    .    .  470- 
^«irebe  7,    adenoides  47,   348,    der 
Bindesubstai^z     42;     cavernöses 
w3,  des  Colliculus  seminalis  271; 
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cytogenes  47,  348,  elastisches  49, 
elastisches,  Entstehung  52,  epithe- 
lioides  78;  Ernährung  544;  kerato- 

ides  78,  lymphadenoides 384 

Gewebelehre 1 

Gewebskitt 43 

Gewicht,  absolutes 5 

Gewicht,  specifisches  4,  der  Aorta  308, 
des  Blutserum  326,  des  Blutes  325, 
der  Lymphe  360,  der  glatten  Mus- 
keln 98,  aer  quergestreiften  Muskeln 
80,  der  Nerven  3i?3,  der  Nerven- 
stämme 468,  des  N.  ischiadicus  363, 

des  Serum 326 

Gingiva 180 

Glandilemma 32 

Glandulae  31,  buccales  190;  buccales 
inferiores.  Endkapseln  521 ;  carotica 
325;  coccygea323,  Entwicklung  325, 
Nerven  325,  Nervenendigung  324, 
502;  conglobatae  350,  cutis  spirales 
105,  epiglotticae  197,  glomitormes 
105,  Harderiana  140,  442,  intercaro- 
tica325,  labiales  180;  lacrymalis  140, 
Ganglienzellen  484,  Nerven  484,543; 
linguales  191,  linguales  posteriores 
192,  Littrii  269,  lymphaticae  a50,  lym- 
phaticae  cervicales  464,  lymphaticae 
lumbales  464,  moriformes  32,  muci- 
parae  115,  oesophageae  205,  pala- 
tinae  185;  '  parotis  193,  Ganglien- 
zellen 484,  Nerven  484,  521,  543, 
Nervenknuuel  521;  pharyngeae  205, 
pinealis  436,  praeputiales  276,  se- 
baceae  il2,  sudoriferae  105;  sub- 
ungualis 193,  Ganglienzellen  484, 
Nerven  484;  Gl.  submaxillaris  193, 
Ganglienzellen  484,  Endkapsel  537, 
Endkolben  537,  Nerven  484,  543, 
Nervenendigung  537;  suprarenalis 
249,  taitaricae  180, 185,  thymus  350, 
357;  thyreoidea  198,  323,  Lymphe, 
360;  tracheales  199,tubulosae33,  Ty- 
sonianae  276,  urethrales  des  Mannes 
269, 271,  urethrales  des  Weibes  254, 
292,  vasculares  323,  nterinae  272,  285 
Glans  clitoridis  291,   Nerven  468,  Va- 

ter'sche  Körperchen 507 

Glans   penis   276,    Lymphgefdsse   276, 

Nerven 468 

Glashaut  des  Haarbalges    .....    108 

Glaskörper 170 

Glocke  der  Aussenpfeiler 131 

GlomeruU  ^udales  323,  coccygei  oder 
der  Gl.  coccygea  323;  intercarotici 
325,  olfactoru    ....  448,  472,  447 
Glomeruli  der  Niere  242,  246,    ihre 

Anzahl 246 

Glossopharyngeuskem  412,  Blutgefässe    461 

Goldmethode 3 

Glycerin     .    .  • 3 

Glykogen 221 

Graafsche  Folükel 279 

Grandry'sche  Körperchen   .    .    .  538,  508 
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Granulationen,  Pacchioni'sche      .    .    .  460 

Granulationsgewebe 283 

Grenzganglien  474,  am  Kopfe      .    .    .  479 
Grenzmembran    des    Cerebellum    431, 

vordere  d.  Cornea 142 

Grenzstränge  474,  am  Kopfe  .  478 

Grösse  der  Zellen 16 

Grosshim  436,  Entwicklung  436,  Py- 
ramidenzellen      439 

Grossbirnhemisphärenlappen   ....  456 

Grosshirnlappen,  Functionen  ....  456 

Grosshirngyri,  Strata* 440 

Grosshirurinde  439,  Blutgefässe     .    .461 

Grossbirnschenkel 431 

Grosshirnwindungen,  einzelne ....  441 

Grübchen  von  Howship  ......  74 

(irundfarben 159 

Grundhaut  der  serösen  Häute     .    .    .  343 

Grundlamellen  der  Knochen    ....  62 

Grundplexus 531 

Gnippen  von  Endkolben     .    .    .  518,  521 

Gruppen  der  Ganglienzellen    ....  386 

Guanin 154 

Gubernaculum  Hunteri  sive  testis    .     .  254 

Gurtelfasern :    .    .   423,  413 

Gürtelschicht,  Kerne 413 

Gyri,  des  Cerebellum  433,  435,  der 
Grosshirnrinde  439,  cinguH  438,  456, 

hippocampi    . 444 

BLaarbälge  108,  Blutgefässe  112, 
Endkolben  .542,  Ganglienzellen  542, 
Lyraphgefässe  1 13,  gefensterte  Mem- 
bran 111,  Nervenendigung  514,  541, 
Nervenknäuel  542,  Nervennetze  542, 
Terminalkörperchen  542,  Hals  des 

Haarbalges 542,  110 

Haarbalgdrüsen  s.  Talgdrüsen     .    .    .  112 

Haarbalgmuskeln 113 

Haare  107,    der  Nager  111;    Nerven, 

Nervenendigung 541,  514 

Haargefasse 317 

Haarkeime 542 

Haarkolben 111 

Haarknopf 111 

Haarpapille  109,  Nerven    .    .    .   514,  542 

Haarrölirchen 317 

Haarschaft 110 

Haartasche 108 

Haarwechsel 111 

Haarwurzel 110 

Haarzellen  38,  der  Schnecke  133, 
äussere  132,  innere  132»  des  Vor- 
hofs   536,  123 

Haarzwiebel 111 

Habenula  perforata 127 

Haemoglobin 327 

Haematoidin 283 

Haematoxylin 3 

Haftbänder »  .    .     .     .  76 

Hahnentritt     .    . " 282 

Hakenwindung,  Blutgefässe      ....  461 

Halbmonde 193 


Hals,  des  Haarbalges  HO,  542,  der 

Harnkanälchen ^ 

Hammer-Ambosgelenk "M 

Harn  249,  AbsoHderung  .    .  - ^ 

Harn- Apparat,  Ganglienzellen .  .  .  .  <^ 
Harnblase  248,  Blutgefässe  249,  Ent- 
wicklung 253,  Gaiiglienzellen  249, 
481 ,  536,  Lymphfollikel,"  Lymph- 
gefässe  249,  Nerven  249,  481,  536, 
Nervenendigung  536,  Terminalkör- 
perchen      5 

Harn-  und  Geschlechts-Apparat  .    .    .     t 

Harnleiter  s.  Ureter en - 

Hariiorgaiie  237,  Entwicklung  .    .    .     t 

Harnporen * 

Harnkanälchen  237,  gerade  237,  ge- 
streckte 237.  gewundene  241 ;  Henle'- 
sche  239;  Länge  246;  offene  237, 
schleifenförmige  239;  Wandungen  .  * 
Harnröhre,  männliche  268,  Blutgefässe 
269,  Muscularis  269,  Lympbgefässe 
269,   Nerven  269;    weibliche  292, 

Blutgefässe * 

Hamsecretion 

Haube 429,  453,    4 

Haubenfasern - 

Haubenkerne -^ 

Haubenkreuzung 453,    4 

Hlinte,  der  Arterien  307,  der  Gefasse 
306,  der  Lympbgefässe  335,  der 
Niere    237;     seröse    343;     seröse, 

Lymphfollikel i 

Haufen,  Peyer'sche  214,  350,  Bruch'- 
scher  der  Conjunctiva    .    .    .  350,    1 

Hauptdotter 5 

Hauptfortsatz  der  Pyramidenzellen  .    .     4 

Hauptkeim 23,     2 

Hauptkem,  des  N.  acusticus  419,  des 

N.  facialis 4 

Hauptsubstanz  der  quergestr.  Muskeif. 

Haupttheil  der  Retina li 

Hauptzapfen !• 

Hauptzellen,  des  Magens  208,  der  sym- 
pathischen Ganglien 4* 

Haut,  äussere  102,  Blutgefilsse  104, 
Endkolben  ^15,  518,  Lymphgefässe 
105,  Nervenendigung  509,  513,  528, 
537,  539,  540,  541,  Tastkörperchen 
511,  Zwillingspapillen  102,  510; 
gefensterte  der  Arterien  3(Ä;  des 
Hodensackes  268;  weisse  des  Aug- 
apfels 141;  mittlere  der  Venen  314; 

des  Penis 2^ 

Hautfedermuskeln ti 

Hautmuskeln I^ 

Hautpapillen 1^ 

Hautnerven  der  Finger  470,  d.  Rumpfes   r>j 

Hautnervenstämme ^' 

Hautvenen 312,   3^ 

Hemiganglien ^ 

Hemmungsnerven  des  Herzens    .    .    .   3* 
Herbst'Mehe    Kuriferchen   508,    der 
Federbälge  515;    Vorkoöimen  509; 
der  Zunge ^ 
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Hermaphroditismus 253 

Heri  299,  Blutgefässe  302,   Gandien 
303,  Lymphgefässe  303,  Nerven  303, 
538,  539,  NerveDendigung  .     .   539,  303 
Herzmuskel  300,  Blutgefässe302,  Ly  mpfa- 
geiasse  303,  Nerven  .    .    .   \    .    .    303 

Herznerven  des  Frosches 477 

Hiatus  canalis  facialis 5<>2 

üilas,  der  Drüsen  34,  der  Lymphdrüsen 

m,  355,  der  Olive  409,  452,  ovarü    281 
Hilnsstroma  der  Lymphdrüsen    .   35(i,  352 

HiDterhauptslappen 45B 

Hinterbirn      ........   402,   407 

flioterhörncr 388 

Hintersäulen  388,  Apex  389,  lougi- 
tudinalc  Bündel  390;  des  Rücken- 
marks, oberes  Ende  427;  graue 
Sabstanz,  Substantia  grisea  389, 
sensible  Zellen  389;   der   Medulla 

oblongata 408 

HiBterstrange  des  Rückenmarks  393, 

4M,  452,  Kreuzung 451 

Hippocampus 45(),   443 

Hirnanbang 437 

Himbläschen 401 

%nhaat,  harte,  weiche 458 

Hirnböble,  vierte 409 

Hiniböhlenflüssigkeit 464 

HiriuicrTen  472,  Faseranzahl  472, 
Kreuzungen  428,  der  seitlichen 
Stränge  428,  des  gemischten  Systems 
428,  Ursprünge  428,  Verbreitungs- 

gesetz 470 

Hirnner?enkerne  4<)2,  Historisches  .    .    429 
Hirn-  und  Rflckenmarksnerven    .    .    .    460 

jjinisandkugeln 444,  460,  436 

Himschenkel       431 

Hirntrichter 437 

Histiologie 1 

Histologie 1 

Histologie,  physiologische 2 

Historisches,  im  Allgemeinen  2,  3,  Cere- 
bellum  435,  Nerven  der  Cornea  531, 
Endothelien  3,  Hifnnervenkerne  429, 
%c246,  Retina  167,  Rückenmark 
395,  terminale  Körperchen  ....  527 
^oden  255,  Blutgefösse  264,  Knd- 
«»öpfchen  544,  Ganglienzellen  264, 
^1,  54i,  Lymphe  360,  Lymph- 
gefässe 264,  Nerven  264,  .^44, 
Jjervenendigung  544,    Serosa  344, 

Junica  albuginea 2r)4 

jojenkanälchen 255 

"^^/nsack 268 

"^ffnzellen 2r)8 

"?We  des  Bulbus  olfactorius  ....    447 
ö<'Ue  der  Centralkapsel     .....    505 

««hlengrau,  centrales 456 

"orner  des  Rückenmarks,  hintere  388, 

TT  'Jittlere,  seitHche  388,  vordere   .    .    384 

S7"^nm,  centraler 506 

g'%nglien 483 

nojjologie  5,  der  Biudesubstanzen  3, 
"^'  electrischen   und    motorischen 


Seite 

Endplatten  487,  der  terminalen  Kör- 
perchen       528 

Hornblatt 23 

Ilorngebilde 27 

Hornhaut  s.  Cornea 142 

Hornhautzelleu 143 

Hornhautkörperchen  143,  Nerven  521,  545 

Hornhautnerven 545,  528 

Hornplättchen 104 

Hornschicht,  der  Epidermis   104,  des 

Nagels 114 

Hornschüppcheu 104 

Uornstoff 27 

Homzellen  27,   der  Epidermis    .    .    .  104 

Hülfsbänder  der  Gelenke 76 

Hülfsorgane  des  Auges 138 

Hülfsspalte 122 

Hülfswisseuschaften  der  Anatomie  .  .  2 
Hülle,  der  Ganglienzellen  471,  475, 
der  Hypophysis  437 ;  der  Leber  229, 
Lymphgefässe  228,  Nerven  22S; 
der  Lymphdrüsen  351 ,  352 ,  der 
Thymus  357,  359 ;  innere  d.  Vater- 

schen  Körperchen.    ......  505 

Hufeisen  des  N.  facialis 418 

Humerus 66 

Hydatiden 265 

Hymen 290 

Ilypermetropie 152 

Hypoglossuskern  407,  4 LI,  Blutgefässe  461 
Hypophysis   cerebri  323,   437,    Blut- 
gefässe 437,  Entwicklung  437,   Ge- 

fässnerven  479,  Nerven.    .    .  437,  479 

Jahresberichte 4 

Immersion 3 

Incisura,  fibularis  tibiae  77,  ischiadica 

minor    . 56 

Infundibula  der  Lungen 200 

Infundibulum  cerebri  437,    Aditus    ad 

Infundibulum 449 

Inguinaldrüsen 356 

Injectionsmassen      .    '. 3 

Innenglied  der  Stäbchen,  der  Zapfen  .  157 
iDnenkolbeiiy  der  Endkapseln  .^)21,  der 
Endkolben  517,  520,  der  Genital- 
nervenkörperchen  522,  dcrGrandry - 
sehen  Körperchen  508,  der  Ilerbst'- 
schen  Körperchen  508,  der  Tast- 
körperchen 511,  der  Tastkolbcn  508, 

der  Vater'schen  Körperchen  .    .    .  505 

Innenpfeiler 130 

innenvenen  der  Leberläppchen   .     .    .  222 

Inoblasten 44 

Integral -Erneuerung 71 

Intercellularsubstanz    .    . ' 21 

Intercellularsubstanz  des  Bindegewebes  48 

Intercellulargänge 3,  306 

Interferiren     .    .  - 514,  510 

Interglobularräunie 182,  184 

Interlamellarflüssigkeit 504 

Interlobulararterien 243 

Intermediärgebilde       283 
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Intermuscularspalten 97 

Intertubularsubstanz 182 

Intima,  der  Arterien  308,  der  Blatge- 
fässe  306.   der  Lymphgefassstämme 

345,  der  Venen 314 

Intralobalarvenen 222 

Involution  der  Mamma 294 

Iris  151,  der  Albinos  152,  Blntgefasse 
161,  Farbe  152,  Lymphgefasse  152, 
Nerven  152,  53ß,  Nervenendigung 

152,  536,  Nervennetze 536 

Isqlirung  der  motorischen  P^ndplatte    .  495 

Isotrope  Substanz 83 

Irritabilitäts-Controverse     .    .  '  .    .    .  500 

Isthmus  der  Tuba  Falloppiae  ....  284 

Juxtapposition 71 


.ästchen  der  electrischen  Organe  .  486 
Kästchenreihen  der  Muskeln  ....  89 
Kaliber,  der  Blutgefässe  304,  307,  der 

Venen 313 

Kanälch^en,  Ilavers'sche  59,  Henle'sche, 

schleifenforroige 239 

Kanäle,  Gartner'schc  253,   segmentale 

der  WolfTschon  Körper 344 

Kanal,  centraler 506 

Kanal,  innerer  des  Centralstranges  .  .  506 
Kapseln^  Bowman'sche  242,  der  Gang- 
lienzellen 378,  475,  der.  spinalen 
Ganglienzellen  471,  der  sympathi- 
schen Ganglienzellen  475,  der  Glo- 
meruli  242,  der  Hypophysis  437,  der 
Lymphdrüsen  351,  J.  Müller^sche 
242;  Kapsel  der  Milz  230,  der 
Nebenniere  249;  der  Vater'schen 
Körperchen  502,  innerste  derVater'- 

schen  Körperchen 506 

Kapselbänder  76 

Kehlkopf  196,  Bänder  197,  Blutoefässe, 
Liffaraente,  Lymphfollikel,  Lymph- 
gefilsse  197,  Knorpel  56,  57,  1%, 
Muskelfasern  197,  Nerven  197, 
538,  540,  Nervenendigung  190,  197, 
538, 540,  Schleimhaut  197,  Terminal- 
körperchen    538 

^  Keilstränge  des  Rückenmarks  393,  413,    453 
*  Keilstrang,  lateraler,  medialer     .    .    .    409 
Keimbläschen  280,  doppeltes  ....    283 
Keimblätter  23,  282,- äusseres  282,  inne- 
res 283,  mittleres  283,  oberes  23, 

282,  unteres 23,    282 

Keime 6 

Keim -Epithel 253,    277 

Keimfleck,  Wagnerischer 280 

Keimhügel,  279,  embryonaler  ....    253 

Keimkom 280 

Keimlager  des  Haares 111 

Keimnetz  der  Hoden 257,    261 

Keimscheibe 279 

Keimwall 253 

Kelchzellen  der  Papulae  fungiformes  .    190 
Keratin 20,      27 


8. 

Kerne,  von  Zellen.  10,  anucleoläre  12, 
Balbiani'scher  283,  binucleoläre  12; 
der  rothen  Blutkörperchen  334,  der 
electrischen  Endplatten  486,  der 
sympathischen  Ganglienzellen  475, 
der  motorischen  Endplatte  489,  mnl- 
tinucleoläre,  plurinucleoläre  12,  des 
Sarcolems  82,  uninucleoläre  12,  der 
Vater*schen  Körperchen  .  .  .  .  S 
Kerne  graner  Snbstanz  s.  Nuclei.  . 
des  Aquaeducts  428,  centraler  grauer 
des  Rückenmarks  380,  graue  des  Ge- 
hirns 402,  der  Gürtelschicht  413,  ge- 
zahnter des  Cerebellum  435 ;  äusserer 
des  N.  acusticus  419,  innerer  des  N. 
acusticus  419,  lateraler  der  hinteren 
Acusticuswurzel  419,  lateraler  der 
vorderen  Acusticuswurzel  419,  427, 
medialer  der  hinteren  Acusticus- 
wurzel 419,  medialer  der  vorderen 
Acusticuswurzel  419,  435,  laterale 
des  N.  acusticus  419,  472,  vorderer 
des  N.  acusticus  419;  des  Seiten- 
stranges 412;  Stilling'scher  391,  des 
N.  trigeminus  420,  des  N.  trigeminus, 
oberer  425;  des  N.  trochlearis  .    . 

Kemflüssigkeit   . 

Kemkörperchenll,  Anzahl  12,  Beweg- 
lichkeit 375;  der  Ganglienzellen  375; 
Nervenendigung    .   536,  543,  545,  5^ 

Kernkörperchenhof 

Kernnester  der  sympathischen  Gan- 
glien    ...........   4? 

Kerntheilung 1 

Kemzone  der  Linse 17 

Kiemenarterie,  dritte 321 

Kiemenbogen 11| 

Kiemenfortsätze 11] 

Kiemenspalten U' 

Kittsubstanz,   der  Arterien  310,    der 

Venen 31 

Kleinhirn  s.  Cerebellum  ....  452,  41 

Kleinhirnrinde  431,  Bau 43 

Kleinhirn -Ursprung  des  N.  trigeminus   4^ 

Klangstab 4* 

Klappen,  der  Arterien  307,  der  Lymph- 
gefasse 335,  der  Venen.    .    .   312,    3 
Knäuelschicht  des  Bulbus  olfactorins    4 
Knaueldrüsen  105,   der  Coi\junctiva  .    1 
Knie  des  N.  facialis  417,  Entwicklung    i 

Kniegelenk 

Knoehen59,  Blutgefässe  68;  breite  67; 
Grundsubstanz  60;  kurze  67;  des 
Labyrinths  lifö;  lange  67;  Lymph- 
gefasse 70,  Markzellen  70;  der  Nase 
176;  Nerven  70,  502,  534,  545; 
Nervenendigung  71, 534,  545 ;  platte 
67;  spec.  Gewicht  67;  Verbindungen 

Knochenbrecher 

Knochenenden 

Knochenfasem 

Knochenl^ewebe 

Knochenkanälchen 

Knochenkapseln 
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Enochenkerne 74 

Knochenknorpel 58,      61   | 

Knochenkörperchen 60  | 

Knochenlamellen .      Q2  \ 

Knochenmark  70,  Function  334;  rothes    361 
Knochensabstanz,    compacte   59,   61, 
dichte  59,    interstitielle  62,    spon- 
giöse  59,  6S,  (i4,  schwammige   .    .      58 

Knochensystem 59 

Knochenwachsthum  71,  endochondrales 
72,  intercellaläres  71,  intermembra- 
nöses  72,  interstitielles  71,  intracar- 
tilaginöses  72,  metaplastisches  72, 
neoplastisches  72,  perichondrales  72, 

periostales 72 

Knochemsellen  61,  Nerven  .    .    .   534,   545 

Knötchen,  gelbliche 197 

Knötchenfibrillen 3^5 

KiorpeI55,  der  Achillessehne  57 ;  elasti- 
Bcher  57;  Fasern  des  hyalinen  56, 
79;  gelber  57,  hyaliner  56;  hyaliner, 
Blutgefässe  55, 57;  intermediärer  71 ; 
des  Kehlkopfes  56, 57,  196,  der  Nase 
176;  permanenter  57;  spec.  Gew. 
56,  57;  der  Tuba  Eustachii    ...      57 

Knorpelgewebe 55 

Knorpelinseln  der  Tuba  Eustachii  .    .    122 

Knoi5)elkanälchen 74 

Knorpelkapsel  55,  secundäre*.  ...  56 
Knorpelkörperchen  55,  secundäre  .  .  56 
Knorpehinge,  der  Bronchien  202,  der 

Luftröhre       199 

Knorpelschläuche 72 

Knorpelzellen 55 

Knospung      19 

Knoten,  intercarotischer 325 

Kömchenzellen   .    .    .     236,  343,  463,   883 
Kömchen,  der  Neuroglia  399,  intersti- 
tielle d.  quergestreSten  Muskelfasern      86 
Köroer  457;  des  Bulbus  olfactorius  447, 
448,  457;  der  Centralorgane  49,  457, 
des  Cerebellum  433.  484,"  457;  der 
61.  coccygea  323,   des  Cornu  Am- 
monis  444,  457,  des  N.  glossopha- 
ryngeus   188,  457,  der  Grosshirn- 
windungen 489,  457;  der  Gl.  inter- 
carotica  325,  des  N.  opticus   157, 
475,  der  Retina  168,  435,  457,  537, 
innere  der  Retina  163,  des  Rücken- 
marks 397,  des  Tractus  olfactorius 

447,  457,  der  Thymus 358 

Kömerfasem,  innere 163 

Kömerformationen 457 

Kömerschicht,  äussere  160,  des  Bulbus 
olfactorius  448,  des  Cerebellum  433, 
innere   163,   der  Retina   163,   der 

Schnecke 537,  132 

Körper,  caveruöse  323;  empfindlicher 
154,  hyperboloidischer  159,  linsen- 
fbrmiger  159,  paraboloidischer  der 
Retina  159;  gelbe  des  Ovarium 
283,  schildfömuger  112;  WolflTsche 
253,  Wolflfsche,  Nierentheil,  Sexual- 
theil  253;  der  Samenfäden     ...    259 

KranH«»  Anatomie.    I. 


Hcite 

KSrperchen,  concentrisch  geschichtete 
359,  concentrisch  geschichtete  der 
Cellulae  mastoideae  121,  cytoide  47, 
48,  granulirte  147,  Hassalrsche  359, 
Krause*sche  515,  Malpighi'sche  der 
Milz  231,  Malpighi'sche  der  Niere 
242,  Facini'scte  501 ,  terminale  .  501 
Körperche'n,  Grandry'sche  s.  Grandry- 

sche  Eörperchen. 
Körperchen,  Herbst'sche  s.  Herbst'sche 

Körperchen. 
Körperchen,  Leydig'sche  s.  Leydig'sche 

Körperchen. 
Körperchen,  Meissner'sche  s.  Tastkör- 
perchen. 
Körperchen,    terminale    s.    Terminale 

Körperchen. 
Körperchen,   Vater'sche   s.  Vater*sche 

Körperchen. 
Körpertheile,  gefässlose  317,  lymphge- 

fässlose 335 

Körperkreislauf 304 

Kopf,  der  Innenpfeiler  130,  der  Samen- 
fäden     • 259 

Kopfplatte  der  Innenpfeiler    ....    130 

Kopfschmerz       465 

Korn    13,     der    Ganglienzellen    372, 

Schroen^sches 280 

Kornfasern     . 163 

Kornzellen  des  Cerebellum      ....    433 

Krappfütterung 72 

Kreislauf  des  Blutes  304,  in  der  Niere    246 
Kreuzung,   der  Chiasma   opticum   448, 
der  Crura  cerebelli  ad  eminentiam 
auadrigeminam  453,  der  Hauben  430, 
der  Hinterstränge  451,  der  Hinmer- 
ven  384,  428,  der  sensiblen  Him- 
nerven  421,   des  N.  acusticus  411, 
421 ,  des  N.  facialis  429,  des  N.  glosso- 
pharyngeus  411,  421,  des  N.  hypo- 
glossus  411,  des  N.  oculomotorius 
429,  des  N.  opticus  448,  totale  der 
Sehnerven  448,  des  ^.  trigeminus 
421,  des  N.  trochlearis  423,  424,  des 
N.  vagus  411,  421,  der  Pyramiden- 
stränge 452;  obere  Pyramidenkreu- 
zung 454;  der  Rückenmarksnerven 
384,  der  Schleifen  431,  der  Seiten- 
stränge 451,  der  Vorderstränge  .    .    452 
Krystalle  des  Samens      ......    263 

Kugeln  des  Hirnsandes  436,  460;  der 
Rindensubstanz  d.  Lymphdrüsen     .    351 

Kugelbacterien  im  Blut 332 

Kuppelblindsack 135 

liabdrüsen 206 

Labia,  majora  291,  Blutgefässe  291, 
Entwicklung  254,  Nervenendigung 
502;  minora  291,  Blutgefässe  291, 
Endkolben  523,  Entwicklung  254, 
Erection  323,  Nerven  523,  Nerven- 
endigung 502,  523,  uterina  ...  287 
Labium,  tympanicum  127,  vestibuläre  .    127 
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Labra  carülaginea 76,      77 

j .  Labyrinth  123,  Blutgefässe  137,  Knochen 

f         135,  Lymphgefässe  137,  Nerven .    .    136 

I     Labyrinthgrübchen 403 

!     Läotrop 5 

Labzellen 208 

Lactation 293 

Lacunen,  Howship'sche   ......      74 

Lage,  extramusculäre  der  motorischen 

Endplatten 493,   501 

Lamellen,  der  Cornea  142 ; '  elastische 
310;  der  Endkapseln  322,  der  Vater'- 

sehen  Körperc^en 502 

Laminae,  basilaris  127,  cribrosa  scle- 
rae  173,  175,  femoralis  interna  65, 
medullaris  circumvoluta  444,  ner- 
vorum  terminalis  487,  ossium  02, 
spiralis  126,  spiralis  secundaria  126, . 

terminalis  cerebri 437 

liänge  der  Capillaren 822 

Längsbündel  des  Hinterhoms  ....  412 
Längsfaserschicht     der     Herbst'schen 

Körperchen 508 

Lappen  des  GrossMrns  456,  der  Hypo- 

physis 437 

Lebensdauer,  der  Blutkörperchen  334, 
der    Lymphkörperchen    361,     der 

Zellen 20 

Lebenskeim 282 

Lebenslauf  der  Zellen 19 

Leber  220,  Blutgefässe  221,  radiale 
Capillaren  222,  Capillargefässe  544, 
Ganglienzellen  480,  Lymphe  360, 
Lymphfollikel  227,  Lymphgefässe 
226,  Nerven  228,  543,  Nervenendi- 
gung 538,  543,  Terminalkörperchen  538 
Lebercapillaren,  Nervennetze  ....    544 

Leberinseln 222 

Leberläppchen 222 

Lebervenen 314,    315 

Leberzellen  220,    spindelförmige  226, 

Nerven ...        543 

Leberzellenbaiken  !.'.'!    !    .'  226^  225 

Lecithin 366 

Leisten  des  Nagelbettes 114 

Leistenband 254 

Leistendrüsen 356 

Leistengegend,  Lymphdrüsen  ....    356 

Leitband,  Hunter^sches 254 

Lemniscus 454,   430 

Lcns  crystallina.    .    ., 171 

Lenkoblasten  8,  47,  342,  des  Blutes  332 
Leukocyten  8,  47,  342,  des  Blutes  .  .  332 
Leydig'sehe  Körperchen  525, 538,  der 

Lippe 525,    538 

Lichtzellen 154,    158 

Lien 230 

Ligamenta,  alaria  genu  78,  annulare 
119,  capsulare  fibrosum  76,  capsularia 
76,  capsularia  fibrosa  77,  coracocla- 
viculare  76 ,  crico  -  arytaenoidea 
196,  cricothyreoideum  medium  197, 
cruciatum  76,  denticulatum  401, 
460;  der  Gl.'thyreoidea  198,    hyo- 


thyreoideum  laterale  196,  interlamel- 
lare  504,  intermuscularia  97,  inter- 
articularia  76;  des  Kehlkopfes  197; 
longitndinale  posterius  76,  mallei 
anterius,  mallei  extemum,  mallei  su- 
perius  119,  maxillare  intemum  76, 
muscularia  97,  nuchae  76«  ovarii  289, 
pectinatum  iridis  147,  150,  spirale 
128,  Spirale  accessorium  129,  stylo- 
hyoideum  76,  Suspensorium  penis 
^76,  tendinum  mucosa  95,  tendinum 
vaginalia  95,  teres  femoris  76,  78, 
thyreo -arytaenoidea  inferiora  197, 
trianguläre  sinistrum  228 ;  uteri  lata 
290, 296,  Blutgefässe,  Lymphgefässe 
290;  uteri  rotunda  254,  289,  vesicale 
medium  249,  253,  vesicalia  lateralia 

253,    " 

Ligula 412,' 

Lingula  435,  Lingula  accessoria     .    . 

Linien,  Schreger'sche 1H5, 

Linksgewunden 

Linse - 

Linsenfaseru 

Linsenkapsel ,    .    .    .    . 

Linsenkem 454,    <• 

Linsenkemschlinge 

Linsensteme 

Lippen  180,  Endkolben  180,  515,  520, 
Leydig'sche  Körperchen  525,  538, 
Nerven  516,  520,  526,  540,  Nerven- 
knäuel 521,  Nervenendigung  180, 
514,  520,  538,  540,  Schleimhaut 
180,  Tastkörperchen  180,514,  Tast- 
zellen     b 

Liquor,  folliculi  279,  sanguinis 

Literatur 

Littre'sche  Drüsen      .... 

Lobuli  hepatis 

Lobusolfactorius  447, 456,  paracentralis; 

Locus,  coeruleus  428,  luteus  .    . 

Luft  der  Kno6hen 

Luftröhre  199,  Blutgefässe,  Gangliei 
Zellen,  Lymphfollikel,  Lymphgei 
Nerven,  Schleimhaut .    .    . 

Luftwege,  Flimmerbewegung 

Lumen,  der  Blutgefässe  304,  307,  d| 
Venen   

Lungen  200.  Blutgefässe  203,  Ganeli 
Zellen  204,  477,  481,  Lymphgei 
Nerven       

Lungenbläschen  .    .    .    .  * .    .    . 

Lungen -Ephithel 

Lungenkreislauf 

Lungenläppchen     ...... 

Lungenvenen      

Lungenwurzel,  Ganglienzellen 

Lymphabsonderunj^ 

Lymphbahneu  330,  343,  hintei 
Auges  173,  des  Bulbus  olfa^ 
448,  der  grauen  Substanz  4< 
Lymphdrüsen 

Lymphcapillarcu  336,  Stomat&l 

Lymphcapillarnctze     .... 
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Ijmphdrfisen  350,  der  Achselhöhle 
im;  Alveolen  351,  Bau  356,  Binde- 
gawebshaut  351,  Blutgefässe  352, 
cavemöse  Gänge  354,  Centralvenen 

353,  Drüsenparenchym  352,  Drüsen- 
schlauche  352  *,  der  Ellenbogenbeuge 
357;  Fettinfiltration  356,  Follicular- 
stränge  352,  Follikel  351,  Function 
357,  36«),  Ganglienzellen  357,  Hilus 
351,  355.  Hüusstroma  352,  356, 
Hülle  35 1,  352,  inconstante  Lymph- 
drüsen 357;  Kapsel  351;  der  Knie- 
kehle 357;  Lymphbahnen353,  Lymph- 
gange 353,  354,  Lymphröhren  352, 
Lymphsinus  353,  Lymphspalten  353, 

354,  Markschläuche  352,  Mark- 
stränge '  352,  'Marksubstanz  351, 
356 ;  d.Metacarpo-Phalangealgelenke 
357,  des  Mesenterium  356;  glatte 
Muskeln  352,  356,  Nerven  350,  357; 
der  Paukenhöhle  121 ;  Rindenfollikel 

351,  Rindenknoten  351,  Rindensub- 
stanz 350,  351;  rudimentäre  357; 
Trabekeln  351,  Tunica  fibrosa  351, 
Umhüllungsräume  353;  unvollstän- 
dige  Lymphdrüsen    357;    Vacuolen 

352,  Vasa  aflferentia  353,  Vasa  effe- 
rentia  355.  Venen      ....  360,   353 

Lymphe  336, 359,  Abfluss  aus  dem  Schä-' 
del  464,  Entstehung  360;  der  Hoden 
360,  der  Milz  236,  der  Leber  360; 
spec.  Gewicht  360;  der  Schilddrüse  360 
Lymplifollikel  345,  Bindegewebshülle 
347,  Blutgefässe  346,  Function  360, 
Vorkommen  349 ;  des  Conärium  436, 
der  Conjunctiva  139,  340,  des  Dick- 
darms 217;  der  Fische  350,  des 
Frosches  350;  der  Epiglottis  11)7,  der 
Harnblase  249,  der  serösen  Häute 
349,  des  Kehlkopfes  197,  der  Leber 
227,  der  Luftröhre  149,  der  Lymph- 
drüsen 351,  des  Magens  210,  der 
Milz  231,  des  Netzes  297,  des  Oeso- 
phagus 206,  des  Omentum  majus  349, 
der  Paukenhöhle  349,  der  Pleura 
204, 349,  des  Processus  vermiformis 
217,  349,  der  Speiseröhre  206,  der 
Thymus  358,  der  Tonsillen  186,  der 
Vagina  290,  resp.  Vaginalschleimhaut 
349,  der  Zunge  192,  resp.  der  Zun-     . 

genwurzel      . 349 

Lymphgänge  der  Lymphdrüsen   .   353,    354 

Lymphgefäss -Anfange 340 

Lymphgefässe  335,  Klappen  335;  des 
Auges  173,  der  männlichen  Brust- 
warze 295,  der  Chorioidea  150,  der 
Cornea  145,  531,  der  Darmzotten, 
des  Dünndarms  216,  des  Dickdarms 
219,  der  Dura  mater  461,  des  Endo- 
cardium  303,  des  Ependym  463,  der 
Epididymis  265,  der  Fascien  97, 
der  sympathischen  Ganglien  475,  des 
Gehirns  462,  der  Haarbälge  113,  der 
Häute  335,  der  Harnblase  249,  der 


Seite 

männlichen  Harnröhre  269,  der  weib- 
lichen Harnröhre  292,  der  Haut  105, 
des  Herzens  303,  des  Herzmuskels 
303,  der  Hoden  264,  des  Kehlkopfes 
197,  der  Knochen  70,  des  Labyrinths 
137,  der  Leber  226,  der  Ligg.  uteri 
lata  290,  der  Luftröhre  199,  der 
Lunge  204,  der  Mamma  294,  des 
Magens  210,  des  Mesenterium  216, 
der  Milz  236,  der  glatten  Muskeln  101, 
der  quergestreiften  Muskeln  92,  der 
Nägel  114,  der  Nase  175,  der  Nasen- 
schleimbaut 464,  der  Nebenniere  252, 
der  sympathischen  Nerven  475,  der 
Nervenstämme  470,  der  Niere  244, 
des  Nierenbeckens  247,  des  Oeso- 
phagus 206,  der  Ovarien  281,  des 
Pancreas  230,  der  Paukenhöhle  121, 
des  Penis  276,  d.Pericardium299,dcs 
Peritoneum  298,  des  Pharynx  205, 
der  Pia  mater  4i62,  der  Pleura  204, 
des  Rectum  219,  der  Retina  170, 
des  Rückenmarks  462,  der  Schild- 
drüse 199,  der  Schleimhäute  115,  des 
Schlundkopfes  205,  der  Schweiss- 
drüsen  105,  der  Sehnen  95,  der 
Speicheldrüsen  195,  der  Speiseröhre 
206,  der  Synovialraembranen  78,  der 
Talgdrüsen  113,  der  Thränenwege 
141,  der  Thymus  358,  der  Tonsillen 
186,  des  Trommelfells  117,  der  Tuba 
Eustachii  122,  der  Tuba  Falloppiae 
285,  290,  des  Ureters  248,  des 
Uterus  289,  der  Vagina  290,  der 
Valvula  coli  219,  des  Vas  deferens 
266,    der   Vater'schen  Körperchen 

507,  der  Zunge 192 

Lymphgefässplexus 344,    351 

LymphgefäsHStämuicheu 344 

Lymphgefftüsstämme  344,  Adventitia, 

Intima,  Media 345 

Lymphgetässsystem 335 

Lymphgefäss- Wundernetze 356 

Lymphherzen 357,   343 

Lymphinfiltration    ....   349,   350,  348 
Lyiuplikörpercheu  332,  359,  Neubil- 
dung 334,  Anzahl  334,  359,  Lebens- 

•     dauer .    361 

Lymphlacuneu 341 

Lymphrämne  336,  des  Cornu  Ammonis 
444,  448;  perineurale  173,  perivas- 

culäre 463 

Lymphröhren  336,  der  Lymphdrüsen  .    352 

Lymphsäcke 343 

Lymphscheiden  320,  347,  der  Blut- 
gefässe 320,  343,  347,  der  Gehim- 
blutgefässe  463,  der  Milz   ....    231 

Lymphserum 359 

Lymplisiniis  342, 343, 344,  der  Lymph- 
drüsen   353 

Lyniphgpalten  342,  dos  Cornea -Epi- 
thels 145,  531,  der  Endkolben  517, 
der  Brunner'schen  Drüsen  216,  der 
Lymphdrüsen    ......   353,    354 
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Lymphstrom 357,    360 

Lymphwege 336 

Lymphzellen 359 

IfEacuIae,  acusticae  123,  lutea  165, 1 68, 

170;  folliculi  283;  genriinativa  .  .  280 
Magen  206,  Blutgefässe  210,  Ganglien- 
zellen 210,  482,  484,  Lymphfollikel 
210,  Lymphgefösse  210,  Nerven  210, 
482,  Nervenendigung  539, 540, 541, 
intermusculärer  Plexus  482,  submu- 

cöser  Plexus 484 

Magendrüsen,  einfache  207,  zusammen- 
gesetzte      209 

Magcnschleim 210 

Mamma  293,  Blutgefässe  294,  Entwick- 
lung 293,  Involution  294;  der  Jung- 
frau 294;  Lymphgefässe  294,  glatte 
Muskeln  293,  Nerven  294,  Nerven- 
endigung 295,  Schweissdrüsen  293, 
Talgdrüsen  293,  Tastkörperchen  295, 

Vater'sche  Körperchon 295 

Mantel  der  Samenfaden 262 

Margo  limitans  retinae 167 

Markfaser 506 

Markhöhlen  der  Knochen 59 

Markräume,  primäre 73 

Markscheide 366 

Markscheide  von  bipolaren  Ganglien- 
zellen     378 

Markschläuche,  der  Lymphdrüsen  352, 

der  Nebenniere      .    .* 251 

Markstränge,    der    Lymphdrüsen  352, 

des  Ovarium 282 

Marksubstanz,    des   Haares  111 ,    der 
Lymphdrüsen  851,  356,  der  Neben- 
nieren 251,  des  Ovarium    ....    280 
Markzellen,  desKnochens70,  der  Neben- 
nieren     251 

Markzellenhaufen 251 

Maschennetze  der  Capillareu.'  .    .    .    321 

Mastdarm  s.  Rectum 219 

Media,  der  Arterien  309,  der  Blutgefässe 
306,   der  LymphgefUssstämme  345, 

der  Venen 314 

Mednlla  oblongrata  407, 452,  Asymme- 
trie 405,  Bau  402,  Blutgefässe  461. 
mittlerer  Theil  408,   oberer  Theil 

409,  unterer  Theil 407 

Medulla  spinalis 379,    451 

MeduUarrohr,  embryonales.    .    .  436,    449 

Meissner'sche  Körperchen 509 

Melaninkrystalle 153 

Melanin 54 

Membran,  Bowman'sche  142;  des  Haar- 
balges    108 

Membrana^  anterior  elastica  142,  cho- 
riocapillaris  149,  Descemetii  145, 
148,  Endothel  145,  Nerven  531, 540; 
fcnestrata  162,  hyaloidea  171,  lacu- 
nosa  164,  ^limitans  externa  159, 
limitans  retinae  167,  limitans  hya- 
loidea 167,    limitans  interna  167; 


perforata  164,  obturatoria  stapedis 
119,  pellucida  280,  pigmenti  151, 
propria  der  Drüsen  32,  Reissneri 
125,  reticularis  Cochleae  133,  reti- 
cularis olfactoria  178,  reticularis 
retinae  154,  159,  suprachorioidea 
148,  synovialis  76,  77,  tectoria  134, 
tympani  116,  tympani  secundaria 
136;  Membranae  vasculosae  322; 
vesfibularis  125,  127,  vitellina  .  .  21 
Membranen,  elastische  52,  gefensterte 
der  Arterien  309;  des  Haarbalges 
111,  der  Endkapseln  522,  fibröse  43, 
der  Leberzellen  220,  544,  stmctur- 
lose  10,  der  Milchkügelchen  295,  der 

Zellen 

Menge  der  Lymphe    ....... 

Menstruation 283,    2' 

Mesenterium  ^ii6,  Lymphgefässe  216, 
Nerven  298,  Nervenendigung  298, 
507,  Vater*sche  Korperchen   ,    ,    .    '' 

Mesenterialdrüsen 

Mesenterialnerven,  Ganglienzellen  481, 
482   Vater'sche  Körperchen  .    .    . 
Mesocolon,  Nerven  298,   Nervenendi- 
gung       507, 

Mesoderm «^r-^^-* 

Messungen 

Methode,  von  Golgi  435;  vergleichend- 

histologische 

Metalle,  schwere 

Micropyle 262, 

Microscop       

MUch 

Milchdrüsen    ', 

Milchgänge 

Milchkügelchen .        ^Ä 

Milchsaft 3of 

Milnesium,  Endkegel 535,      499 

Milz  230,  323,  Function  361,  Ganglien- 
zellen 236,  Lymphgefässe  23(>,  glatte 
Muskeln  -230,    Nerven    236,    539, 

Nervenendigung &39 

Milzbalken ^230 

Milzbläschen,  weisse 231 

MUzfoUikel  231,  350,  Blutgefässe    .    .      2S2 

Müzf  ulpa  234,  rothe 230 

Milztasern 234 

Milzvenenblut 332,  334,     361 

Mittelhirn  402,   423,  weisse  Substanz    429 
Mittelstück,  der  Samenfaden  259,  des 

Vas  deferens 2ö5 

Molecular- Bewegung £ 

Moneren Z 

Monoplasteu ** 

Mouches  volantes 171 

Morphologie ■ 

Mosaik  28,  der  Muskelkästchen  89,  der 

Muskclprismen f^ 

Mucin }2^ 

Mundhöhle    .    .    .    .    : J^ 

Mundhöhlenschleimhaut |^ 

Mundspeichel ^^ 

Muscle-rods *^ 


Register. 


565 


Seite 

Mascaläris,  der  Arterien  309,  der  Blut- 
gefässe 306,  des  Cervix  uteri  288, 
der  Darmschlelmhaut  215,  des  Dick- 
darms 217,  des  Dünndarms  210;  der 
Düundarmschleinihaut,  Nerven  483; 
der  Harnröhre  269,  der  Mucosa  115, 
des  Rectum  219,  der  Schleimhäute 
115,  der  Tuba  Falloppiae  284,  des 
Uterus  287,   der  Vagina  290,  des 

Tas  deferens 266 

Muscoli  80,    arrectores  pilorum  113, 

biceps  brachii  81,  40.'),  ciliaris  150, 

Cramptonianus  152,   cremaster  ex- 

temus  268,  cremaster  internus  267, 

detrusor  248,  dilatator  pupillae  151, 

152,  iixator  stapedis  119,    flexor 

pollicis  brevis  502,  gluteus  maximus 

Hl,   hallucis    brevis    502,     inter- 

costales  81,  495,    ischiocavernosus 

^,  292,  iridis  major  151,  maUei 

118, 119,  obliquus  oculi  inferior  495, 

obturator   internus    94,     omohyoi- 

deas,  Ganglienzellen  473,  orbicularis 

ons  190,   Drbicularis  palpebrarum 

138,  orbitalis  175,  orbitalis  inferior 

175,  orbito-palpebralis  175,  palpe- 

bralis  inferior  175,  palpebrahs  su- 

perior  175,  pectinati  301,  perinaei 

profundus  276,  peronaeus  longus  94, 

rectococcygei  219,    rectococcygeus 

des  Kaninchens  480,  rectococcygeus 

des  Kaninchens,  Nerven  536;  recto- 

"terini  290,  recto-vesicalis  290,  rec- 

J*i8  femoris  94,  rectus  oculi  extemus 

»^»rectus  oculi  inferior  495,  rectus 

oculi  internus  ^95,  retractor  bulbi 

Ol.  495,  500.  retractor  bulbi,  Ge- 

fässnerven  499;   sartorius  81,  495, 

51)0 ,    sphincter  ani   externus   219, 

^9    sphincter    ani    internus    219, 

^^i    sphincter   iridis    major    151, 

spliincter  iridis  minor  151,  sphincter 

PUjpiUae  151,  sphincter  vesicae  249, 

sphincter    vesicae     externus    270, 

sphincter  vesicae  internus  249,  sub- 

cruralis  81,    suspensorius  duodeni 

V^»    stapedius  119,    tarsalis  infe-. 

"®r     175,    tarsalis    superior    175, 

^ethralis    transversus  270,   tensor 

lasciae  cruris  81,  495,   tensor  veli 

^  Palatini 94 

jjoskelarterien  92,  Gefässnerven  .  500,    542 
jnskelböndel  80,  des  Herzeus   ...    301 

^-Ittskelerreger 500 

^a8kelfiu,h|r : 88 

Soi^^«^'  Contraction     .    .    .  501,     92 
v^?|®^/aser- Aufbau  .......      87 

og . '•»ern,  Entstehung  21 ;  glatte 
197  ^^®  Herzens  301,  des  Kehlkopfes 
•  /»  der  electrischen  Organe  487; 
„Y^^stitielle  Körnchen  86;  orga- 
niBcbe  98,  quergestreifte  80,  quer- 
»^^treifte,  Längsansicht  82,  quer- 
R^streifte,  Länge  81,  quergestreifte. 
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Nerventhal  489,  quergestreifte,  Quer- 
schnitt 86,  493;  der  Zunge     ...    191 

Muskelfaserscheide 81 

Muskelgefahl 508 

Muskelhäute  s.  Muscularis 97 

Muskel-Irritabilität 500 

Muskelkästchen  87,  Dimensionen  101, 
Flüssigkeit  88;  der  glatten  Muskeln      98 

Muskelknospen 499 

Muskellamellen 301 

Muskeln  80,  einzelne  s.  Musculi. 
Muskeln  80,  des  Auges  175 ;  Elasticität, 
Elasticitäts-Cogfncient  80,  Gefäss- 
nerven der  quergestreiften  .  .  .  499  . 
Muskeln^  glatte  97,  der  Areola  mam- 
mae  113,  293;  Blutgefässe  101;  des 
Corpus  Highmori .  254;  Doppelt- 
brechung 99;  des  Ductus  pancrea- 
ticus 230;  Elasticität  98,  313;  der 
Gallengänge  227,  228;  spec.  Ge- 
wicht 98;  der  Haarbälge  113;  des 
Hodensackes  113,  268,  der  Lymph- 
drüsen 352,  356;  Lymphgefässe  der 
glatten  Muskeln  101;  der  Mamma 
293,  der  Milz  230,  der  Nebenniere 
252;  Nerven  631,  536,  motorische 
Nervenfasern  478,  Zahl  der  Nerven- 
enden 532,  Nervenendigung  483, 
531,  536,  544,  Nervennetze  536;  der 
Niere  245,  der  Orbita  175,  des 
Ovarium  281, 282,  Sehnen  der  glatten 
Muskeln  ItK);  der  Haut  des  Peri- 
näumll3,  268,  der  Haut  des  Penis 
113,  276,  des  Peritoneum  298,  der 
Venen  315,  316,  der  Venenklappen 
314,   der  Yesicula  prostatica  271, 

Vorkommen 98 

Mnskeliiy  quergestreifte  80,  blasse 
90,  Blutgefässe  92,  Doppeltbrechung 
83,  Elasticität,  Elasticitäts - Coeffi- 
cient  80,  Farbe  80;  spec.  Gewicht 
80:  der  Insecten  90;  Gefässnerven 
499;  der  Papulae  vallatae  189;  Quer- 
bänder 82,  Querlinien  82;  rothe  90; 
des  Krebses  90;  Lymphgefässe  92, 
Nerven  487,  535,  Nervenendigung 
487,  535,  538,  sensible  Nerven- 
fasern 535;  der  Venen  316;  chemi- 
sches Verhalten  85;  der  Wirbellosen  90 
Muskelnerven  487,  Nervenknäuel    .    .    521 

Muskelnervenstämme      470 

Muskelprismen 87 

Muskelsäulchen 89 

Muskelschicht  des  Endocardium .    .    .    302 
Muskelspindeln  499,  glatte  98,  querge- 
streifte   80 

Muskelstäbcben       89 

Muskelsystem 80 

Muskelvenen 92 

Muskelzellen  des  Herzens 300 

Muskelzellenbalken      301 

Muskelzellenketten     301 

Mutterfasern .    370 

Muttergefässe  der  Capillametze      .    .    318 
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MuttertroiDpeten  s.  Tubae  Falloppiae.    284 

Mutterzelleu 19,  21 

Myelin 366 

Myelintropfeu 367 

Myeloplaxes 17 

Myoblasten  8,  80,  ihre  Entstehung  .    .      21 

Myolem 81 

Myopie 152 

Myosin 21,  99 

iWachgeschmäcke 198 

Nachhirn 402 

Nadeln  der  Retina 159 

Nägel  113,  Blutgefässe,  Lymphgefässe, 

Nerven  114;  Nervenendigung    114,    513 
Nagelbett  114,   Tastkörperchen  .    .    .    513 

Nagelfalz 114 

Nagelkörper 113 

Nagelmutter 114 

Nahrungsdotter 282 

Nase  177,  Blutgefässe  175, 178,  Lymph- 
gefässe 175,  Nerven  176,  179,  Ner- 
venendigung   176,   178,    536 

Nasenschleimhaut  176,  Lymphgefässe.    4(54 

Natronlösung 5 

Nebendotter 282 

Nebeneierstock 283 

Nebenhoden  . 264 

Nebenhodenkanal 264 

Nebenhorn,  laterales  406,    mec^iales    .    406 

Nebenkeim 23 

Nebenkern,  des  Dotters  283,  der  Gan- 
glienzellen 372,  gezahnter  des  Cere- 
bellum  435,  der  Samenzellen.  .  .  262 
Nebennieren  249,  323,  Blutgefässe  251, 
Ganglienzellen  252,  481,  Marksub- 
stanz 251,  Lymphgefässe  252,  glatte 
Muskeln  252,  Nerven  252,  481, 
sympathische  Plexus  252,  Rinden- 
substanz ' 250 

Nebenolive 410 

Neben  Windungen 239 

Nebenzapfen .     159 

Nebenzellen  der  sympathisch.  Ganglien    475 

Nervea  des  Dünndarms 215 

Nerven,  Anastomosen  466,  endlose  468, 
einfach  -  sensible  363,  Elasticitäts- 
Coöfficient  468,  spec.  Gewicht  363, 
motorische  363;  peripherische  466, 
Blutgefässe  469,  Lymphgefässe  470, 
Nervi  nervorum  470,  Perineurium 
468 ;  sensuelle  363 ;  sympathische  475, 
Blutgefässe  475,  Lymphgefässe  475, 
Perineurium  475;  Vanetäten  .  .  .  468 
Nerven,  der  Arterien  532,  542,  des 
Arcus  volaris  profundus  533,  des 
Arcus  volaris  sublimis  533,  der  A. 
axillaris  532,  der  A.  brachialis  533, 
der  A.  centralis  retinae  170,  der  Aa. 
intercostales  533,  der  Aa.  lumbales 
533,  der  A.  profunda  femoris  532, 
der  A.  radialis  533,  der  A.  subcla- 
via 532,  sensible  der  Augenmuskeln 


500;  der  Backendrüse  52 
Backenschleimhaut  180,  52 
Blutgefässe  307,  532,  der  Brc 
Schleimhaut  541,  der  mau 
Brustwarze  295,  der  Capillar 
543,  der  Chorioidea  149,  der 
522,  der  Conjunctiva  509 
519,  522,  541,  der  Coiy 
bulbi  515,  519,  der 
528,  der  Cornea,  Historisch 
der  Cylinder- Epithelial zeUe 
des  Darmkanals  482,  des  Da 
tus  482,  der  Darmzotten  4^ 
Dentinröhrchen  545^  der  a 
Drüsen  533,  der  Drüsen  d< 
sches  544,  der  Meibom'schen 
138,  543,  der  Drüsen -Acini  5 
Drüsen- Ausführungsgänge  4 
Dünndarmzotten  212,  der 
mater  464.  der  Dura  mat 
Gehirns  464,  539,  der  Du 
Rückenmarks  465,  539;  < 
468;  des  Endocardium  30^ 
der  Epiglottis  197,  538,  de 
briae  linguae  190,  540,  de 
.  mens  185,  190,  515,  518,  5 
Gl.  coccygea  324,  der  Gl.  Is 
lis  484,  der  Gl.  parotis  48 
der  Gl.  subungualis  484,  der  i 
maxillaris  484,  543,  der  Ha 
541,  der  Haare  514,  541,  de] 
blase  249,  481,  536,  der  Hai 
269,  der  Haut  509,  des  Herzej 
538,  539,  des  Herzmuskels  3 
Hoden  264,  544,  der  Homh 
perchen  521,  545,  dei:  Hyp< 
437,  479.  der  Iris  152, 536,  de 
kopfes  197,  538,  540,  der  K 
70, 502,  534,  545,  der  Knoche 
534, 545,  der  Labia  minora  5 
Labyrinths  136,  der  Leber  21 
der  Leberzellen  543,  der  Lig 
tliyreo-arytaenoidea  198,  der 
516,  520,  526,  540,  der  Lu 
199,  der  Lunge  204,  der  Lyn 
sen  350,  357,  der  Maculae  ac 
124,  536,  der  Mamma  294,  d 
gens  210,  482,  der  Membrai 
cemetii  531,  540,  des  Mesei 
298,  des'Mesocolon  298,  d( 
236,  539,  der  Muscularis  dei 
Schleimhaut  483,  der  glatte 
kein  531,  586,  der  querges 
Muskeln  487,  535,  des  Nag« 
513,  der  Nebenniere  252,  4 
Niere  245,  248,  481,  des 
beckens  245, 247, 248,  des  0< 
gus  205,  539,  541,  des  ä 
Ohres  116,  des  Ovarium  2! 
Palpebra  tertia  528,  des  P 
230,  481,  484,  507,  534,  5 
Papulae  conicae  516,  der  I 
filiformes  186,  516,  der  1 
fungiformes 
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Herren  9   der  Papulae   valJatae    189, 
539,     der    Gl.    parotis    543,    der 
Paukeuhöhle    121,   des    Penis  274, 
4.S1,    b02,   523,    des    Pericardium 
299,  539,  des  Peritoneum  298,  538, 
539,    des  Pharynx  205,  539,   der 
Pia   mater  466,  der  Pia  mater  des 
Gehirns    466,    der  Pia  mater    des 
ROckenmarks  401,  der  Pigmentzellen 
i>44,    der  Plantarflächen   509,    der 
Pleura  204,  538,  der  Prostata  272, 
des    Rectum  219,  482,   der  Regio 
olfactoria  1 79,  536,  der  Rumpfhaut 
ol6,  der  Schilddrüse  198,  481,  der 
Sclileimhäute515,518,  539,  541,  des 
Sclilundkopfes  205,539,  derSchwanz- 
l&£uure  542,  der  Schweissdrüsen  107, 
der*  Sehnervenscheide  175,  des  Sinus 
l^stsilaris  465,  des  Sinus  occipitalis 
'4^>4,  der  Sinus  durae  matns  533, 
der  Speichelzellen  543,  derSpeichel- 
drCtsen  484,  543,  544,  der  Speise- 
irobre  205,  539,  541,  der  Speichel- 
drösen  484,  533,  543,  der  Spürhaare 
oli>,  541,   der   Synovialmembranen 
7»,    523,  541,  der  Talgdrüsen  138, 
der  Thränendrüsen  140,  484,  543, 
der  Thränenröhrchen  141,  des  Thr&- 
nen  Sackes  141,  der  Thymus  358,  359, 
der  Tonsillen  186,  des  Trommelfells 
117,  541,  543,  der  Tuba  Eustachi! 
1552,  der  Tuba  Falloppiae  285,  der 
Uuterzungenschleimhaut    516,    521, 
des  Ureters  248,  des  Uterus  289, 
der  Uterusschleimhaut  538,  der  Va- 
gina 290,  523,-  541,  des  Vas  defe- 
rens  266,  der  V.  brachialis  533,  der 
Vv.  cavae  533,  der  V.  cephalica  533, 
der  V.  cruralis  533,   der  Vv.  hepa- 
ticae  533,  der  Vv.  iliacae  533,  der  V. 
jugularis  communis  533,  der  V.  por- 
^rum  533,  der  V.  ulnaris  533,  der 
Venen  533,  der  Vesiculae  seminales 
270,    der   Volarflächen    509,     der 
Wollhaare   514,    der  Zähne    184, 
545,  der  Zehen  516,  der  Zunge  192, 
V  473,  481, 

«erven  der  Zungenschleimhaut  .    522, 
'^^^nanastomosen,  der  Glans  clitoridis 
*^t   der  Glans  penis  468,  in  der 
Medianebene  468,  der  Zunge      .    . 

Jervenblatt  der  Retina 

jervendrüse 

J^crvendurchschneidungen  178,  499, 527, 
^Nervenenden,  freie,  an  Capillargefössen 
™;  der  Coiuunctiva  539,  540,  der 
Urnea  539,  der  Haarbälge  539,  der 
^»PPe  539,  der  Sclera  540,  der 
^unge 

>'erveii  -  Endlj^uii^^en  '486,  der  Backen- 
jchleimbaut  180;  an  den  Blutgefässen 
^'^>  533;  der  Bronchien  541,  der 
?rjJ8twarze  295,  der  Capillargefässe 
^^1  544,  der  Clitoris  502,  507,  522, 
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der  Conjunctiva  515,  519,  539,  540, 

541,  der  Cornea  528,  538,  539,  540, 
545,  des  Dickdarms  539,  des  Ductus 
choledochus537,  des  Dünndarms  212, 
483,  der  Dura  mater  464,  539,  in 
£pithelialzellen  540,  im  Epithel 
zwischen  dessen  Zellen  540,  des 
Filum  terminale  541;  freie  539;  der 
Gallenblase  536,  des  Gaumens  185, 
515,541,  der  Gl.  coccygea  324,  502; 
der  GL  submaxillaris  ^7,  der  Haar-, 
bälge  514,  541;  Historisches  3;  der 
Gelenke  502,  523,  541 :  gesicherte 
534;  an  den  Haaren  514,  541,  der 
Harnblase  536,  der  äusseren  Haut 
509, 513, 528. 537, 539,  540,  541,  des 
Herzens  303,  539,  der  Hoden  544, 
der  Iris  152,  536,  des  Kehlkopfes 
190,  197,  538,  540;  in  Kernkörper- 
chen  536,  540,  543,  545;  der 
Knochen  71;  534,  545;  der  Kuh- 
zitze 541,  der  Labia  majora  502, 
der  Labia  minora  502, 523,  der  Leber 

538,  543,  der  Ligamente  76,  502, 
der  Lippe  180,  514,  520,  538,  540, 
des  Magens  539,  540,  541,  der 
Mamma  295,  des  Mesenterium  298, 
507,  des  Mesocolon  298,  507,  der 
Milz  539,  der  glatten  Muskeln  483, 
531,  536,  544,  der  quergestreiften 
Muskeln  487,  535,  538,  motorischer 
Nerven  535,  der  Nägel  114,  513, 
der  Nase  176,  178,  536,  sensibler 
Nerven  537, ,  sympathischer  Nerven 

542,  des  N.  acusticus  136,  536,  des 
N.  opticus  165,  in  Neuro-Epithelien 
536;  in  den  Nieren  538,  des  Oeso- 

ghagus  539,  541,  des  äusseren  Ohres 
28,  539,  541,  542,  des  electrischen 
Organs  486, 535, 538,  desOvarium281, 
des  Pancreas  230,  507, 534,  des  Penis 
274,  502,  522,  523,  538,  des  Peri- 
cardium 538,  539,  540,  des  Periosts 
502,  des  Peritoneum  298,  538,  539, 
der  Pleura,  538,  des  Rectum  219, 

539,  der  Retina  164,  165,  536,  der 
Rippenknorpel  75, 502,  der  Schnecke 
136,536,  der  Sclera  540,  der  Speichel- 
drüsen 533,  543;  im  sympathischen 
System  531;  der  Thränendrüse  543, 
des  Trommelfells  541,  des  ünter- 
hautbiudegewcbes  502,  der  ünter- 
zuugenschleimhaut  191, 515,516,521, 
des  Uterus  289,  538,  der  Vagina  507, 
518,  521,  523,  541,  des  Vorhofes  124, 
137,  536,  der  Zähne  545,  zweifel- 
hafte 534;  der  Zunge  186,  189,  190, 

507,  515,  522,  536,  539,  540,   187 

Nervenendknöpfchen 527 

Nervenendkörperchen    190 ,      kolben- 
förmige       515 

Nervenendnetze,  blasse 538 

Nerven -Epithel  38,  der  Schnecke  .    .    130 
Nervenendplatten 487 
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Nervenendnetze  der  Vater^schen  Kör- 
perchen      539 

Nervenendschiingen  488,  535,  536,  538, 

angebliche  der  Haarbälge  ....  542 
Nerveu-Epithelien  s.  Neuro-Epithelien  38 
Nervenfaser -Ansätze   in   den  Muskeln    499 

Nerveufaserfortsatz 372 

Nerveufasern  364,  Adventitia  368; 
Anzahl  im  Qanzen  402,  blasse  365, 
centrale  der  Vater'schen  Körperchen 
506,  Nervenfasern  der  Cyclostomen 
371 ;  fettige  Degeneration  178,  499, 
527,  Dicke  370, 470,  Doppeltbrechung 
369;  doppeltcontourirte  Nerven- 
fasem368,  dunkelrandige  368 ;  Durch- 
messer 370,  einfach-contourirte  Ner- 
venfasern 364;  Nervenfasern,  Ein- 
'  schnürungen  368, 468,  505;  Einthei- 
lung  371 ;  doppeltcontourirte,  Durch- 
messer 370,  470;  doppeltcontourirte 
freie  Enden  539;  blasse  Enduetze 
538;  der  motorischen  Endplatte  490, 
excitomotorische  451,  gan^liöse  365, 
gangliospinale  478,  gelatinöse  365, 
graue  365,  kemführende  blasse  365,  • 
markhaltige  366,  motorische  363, 
motorische  der  glatten  Muskeln  478; 
motorische,  Theilungen  495,  496; 
des  N.  opticus  367,  organische  365, 
Perineurium  368,  371,  sensible  363, 
sensible  der  Muskeln  500,  535; 
sensible,  Theilungen  370;  sym- 
pathische 365,  der  Tastkörperchen 
510;  Theilungen  369,  der  Torpedo 
371;  trophische  540,  544,  varicöse 
364,366,  Varico8itäten367, 536,  vaso- 
motorische 478, 545,  der  Vater'schen 
Körperchen  506,  der  Wirbellosen  .  371 
Nervenfaserschicht  der  Ketina  165,  ge- 
latinöse      447 

Nervenfasertheilungen,  Conjimctiva  370, 
bei  Malapterurus  371,  motorischer 
Nerven  370,  motorischer  Nerven  bei 
Torpedo  370,  sensibler  Nerven  370; 

trichotomische 509,    516 

Nervenfibrillen  363.  doppeltcontou- 
rirte 364,  sog.  im  Epithel  541,  mark- 
haltige 364,  marklose  363,  Thei- 
lungen 389,  Varicositäten  ....    536 

Nervenfibrillenbündel 366,    369 

Nervengeflecht 467,    539 

Nervengewebe 363 

Nervenhügel  487,  der  Insecten  .    .    .    498 

Nervenkerne 374 

Nervenknäuel  499,  519,  521,  542,  der 
Conjunctiva  519,  521,  des  Haar- 
balges 542,  der  Lippe  521,  der 
Muskeln  521,  der  Parotis  ....    521 

Nervenknospen 535,  499 

Nervenkörper 371 

Nervenkörperchen  525,  der  Haarbälge    542 
Nervenmark  364,  366,  blasser  Nerven- 
fasern 484,    Doppeltbrechung  369, 
chemisches  Verhalten 369 


s« 

Nervennetze  539,  an  Arterien  542,  an 

Capillargerässen543;  intravaginales 

535,  der  Iris  536,  der  Lebercapillaren 

544,  der  glatten  Muskeln  536,   der 

Synovialmembranen b 

Nervenplatte 41 

Nervenplexus,  blasse  der  Coigunctiva 
531,  der  Grosshlrngyri  439,  440, 
intermusculärer  482,  intra  -  epithe- 
lialer 530,  subbasale  529,  540,  sub- 
epitheliale 178, 530,  540,  submucöser 
und  subseröser  des  Darmkanals.    .    4^ 

Nervenporen .    5: 

Nervenprimitivfasern da 

Nervenring  des  Haarbalges     .    .    .    .5 

Nervenröm-en 3 

Nervenscheide    .......   364,    4 

Nervenschlinge •! 

Nervenstämmeheu  468,  479,  der 
Cornea  529,  der  quergestreiften 
Muskeln  487,  sympathische  .  .  .  ^ 
Nervenstämine  4d8,  Aa.  nutritiae  469, 
Doppeltbrechung  369,  Doppelvenen 
469,  Gefässnerven  470,  Blutgefässe 
469,  Lymphgefässe  470^  der  Muskcl- 
nerven  470;  peripherische  467,  spec". 
Gewicht  468,  sensible  470,  Verbrei- 
tungsgesetz  

Nervensubstanz  362,  gallertartige,  graue, 

weisse Z 

Nervensystem  362,  centrales  379,  peri- 
phensches  466,  sympathisches  473; 
sympathisches,  Nervenendigungen 
542;  Uebereinstimmung  beim  Men- 
schen und  Kaninchen 

Nerventhal  der  quergestreiften  Muskel- 
faser 489,   Zähnelung 

Nervenwurzeln  466,  hintere  389,   vor-    , 

dere ; 

Nervenzellen ,• 

Nervuli  recti fi 

Nervi 4( 

N.  abducens  403,  Faseranzahl  473, 

Nucleus  416,  Wurzeln 4 

N.  accessorius,  Faseranzahl  473, 
Ganglienzellen  473,  Nucleus  408, 
unterer  Kern  388,  R.  extemus  403, 
R.  internus  473,  WurzelbOndel  406, 
Wurzeln  412,  obere  Wurzeln  408, 
untere  Wurzeln  .  .  .  388,  396,  4(1 
N.  acusticus  136,  137,  403,  473,  536^ 
Faseranzalil  473,  Kerne  419,  laterale 
Kerne  472,  medialer  Kern  der  hin- 
teren Wurzel  412,  Kreuzung  411, 
Nervenendigung  536,  Portio  inter- 
media 420j  ürspnmg  419^  Wurzeln  4 
Nn.  cardiacus  inferior  303,  carotico-tym- 
panicus  inferior  479,  cerebro-spinales 
466,  cervicales  VI— Vlll  470,  cervi- 
calis  VIII 532,  ciliares  528,  N.  Cochleae 
428,  depressor  303,  dorsallsl  470, 532, 

encephalo-apinales 3 

N,  facialis,  Austrittsschenkel  416, 
Faseranzahl  473,    Hauptkern  416, 
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Hofeisen  418,  Kern  417,  vorderer 
Kern  417,  Kiüe  417,  Kreuzung  429, 
oberer  Schenkel  416,  unterer  Schen- 
kel 417,  Wurzel  416,  Zwischenstück  417 
ßlossopharyngeus  110,  197, 
Faseranzahl  473,  Ganglien  480,  483, 
Kern  412,  Kreuzung  411,  Nerven- 
endigung 536,  R.  tympanicus  403, 
Wurzeln  412,  motorische  Wurzel  41 1, 
rückläufige  Wurzel  .;....  412 
hypoglossus  192,473,  Faseranzahl 
473,  Ganglion  473,  Kern  407,  Kreu- 
zung 411,  Wurzelfasern  407,  Wur- 
zln  411 

infraorbitalis  502,  interosseus  anti- 
>racliii  extemus  502,  interosseus 
raris  502 ;  ischiadicus,  spec.  Gewicht 
63;  laryngeus  inferior  197,  473,  la- 
rngeus  superior  197,  473;  lingualis 
rigenmii  190,  Ganglien  480,  483; 
edianus  532, 533,  membranae  tym- 
Uli  117,  muBculocutaneus  532,  naso- 
^latinus  468;  nervi  nervorum  .  .  470 
^ulomotorius  403,  424,  Faser- 
zahl 472,  Ganglienzellen  472, 
eozung  429,  Nervenendigung  536, 

«irzeln 424 

Ifactorii 179,  403,    447 

lactorius 536 

hthalmicus 403 

^ticus  175,  402,  Basalganglion 
\  Eintrittsstelle  167,  Faseranzahl 
^)  Ganglion  basale  455,  Nerven- 
^gung  536.  Nervenfasern  367, 
neiden  174,  Torsion  152,  Ursprung  455 
^trosus  profundus  479,  petrosus 
perficialis  major  479,  petrosus 
Perficialis  minor  190,  464,  phre- 
•u«  229,  298,  299,  393,  412,  pu- 
■^dus  communis  502,  radialis  533, 
mvertebrales  401,  464,  spinales 
').  splanchnici  479,  spermaticus 
^ernus  266,  sympathici  474,  syste- 
^tis  gangliosi  474,  tentorius  cere- 

üi 464 

^igeminus,  dritter  Ast  484, 
»rsalast  403,  Faseranzahl  472, 
terer  Kern  417,  Portio  major  420, 
»rtio  minor  420,  hintere  constante 
i*rzel  417,  untere  sensible  Wurzel 
•6,  420,  Ursprung  420,  Ursprung 
LS   dem   Kleinhirn  421,    Wurzeln 

^,   obere  Wurzel 425 

rochlearis  403 ,  Faseranzahl 
•2,  obere  centrale  Bahn  424,  untere 
entrale  Bahn  425,  Ursprung  .  .  423 
tympanicus  190,  479,  ulnaris  .  .  533 
'*gU8,  Faseranzahl  473,  Kern 
'1«  Kreuzung  411,  R.  auricularis 
j^»  Hr.  laterales  526,  motorische 
JttrzeJ  411,  rückläufige  Wurzel  412, 

^wzeln 411,    412 

'stibuli 428 

«Bosses,  297,  Capillargefässe  .    .    322 
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Netze  der  Lymphcapillaren  ....  339 
Netzgewebe,  iutervasculäres  ....  234 
Netzknorpel,  elastische  Fasern  ...  73 
Neubildung  von  Lymphkörperchen  .  .  361 
Neurilem,  der  Nervenfasern  364,  368, 
Adventitia  368,  469;  äusseres  469, 
inneres  468,  der  Nerven    ....    468 

Neurilemkerne 368 

Nenro-Epithelien  38,  des  Ductus  coch- 

learis   130,    der   Nase   176,    536, 

Nervenendigungen  536,   der  Retina 

154,  des  Vorhofes  123,  der  Zunge    187 

Neuroglia  164,  397,  399,  Entwicklung 

458,  Körnchen 399 

Neuromuskelfasern 535 

Neuromuskelzellen 535 

Neurospongium 164 

Nieren  237,  interstitielles  Bindegewebe 
245,246;  Blutgefässe  242 ;  embryo- 
nale 253;  Entwicklung  253,  Emäh- 
ruDgsgefässe  246 ,  Ganglienzellen 
245,  248,  481,  Glomeruli  242,  246, 
Hamkanälchen  237,  Historisches  246, 
Lymphgefässe  244,  glatte  Muskeln 
245,  246,  Nerven  245,  248,  481, 
Nervenendigung  538,  Schema  vom 
Bau  238,  Stroma  245,  Terminal- 
körperchen    . 538 

Nierenbecken  247,  acinöse  Drüsen  247, 
Blutgefässe  247,  Epithel  25,  Gang- 
lienzellen 245,  248,  481,  Lymph- 
gefässe 247,  Nerven  .    .    245,  247,    248 

Nierenpapillen 237,    247 

Nierentheil  der  Wolffschen  Körper  253,    284 
Noduli  302,  der  Aortenklappen,  der 

Pulmonalklappen    .' '    .    302 

NoduluB  cerebelli 453 

Nucleolus  s.  Kernkörperchen. 
Nucleolulus  11,  13,  der  Ganglienzellen 

372,  375,  der  Pyramidenzellen  .  .  443 
Nuclei  s.  Kema  grauer  Substanz. 
NucleuH.  acusticus  inferior  419,  acusti- 
cus  lateralis  419,  acusticus  supe- 
rior 412,  419,  8.  a.  Kerne;  am- 
biguus  411,  412,  amygdalae  439, 
antero- lateralis  412,  aquaeductus 
Sylvii  428;  Nuclei  arciformes  413; 
arciformis  major  413,  arciformes  mi- 
nores 413;  bulbi  fornicis  438;  cere- 
belli 435,  Blutgefässe  461 ;  corporis 
candicantis  438,  dentatus  accesso- 
rius  435,  dentatus  cerebelli  435, 452, 
dentatus  partis  commissuralis  421, 
funiculi  cuneati  406,  408,  409,  411, 
funiculi  gracilis  406,  408,  409,  411, 
funiculi  lateralis  412;  lentiformis  438, 
403, 454,  Blutgefässe  461,  N.  acustici, 
Blutgefässe  461 ;  N.  abducentis  416, 
Blutgefässe  461;  N.  accessorii,  un- 
terer 388;  N.  facialis  411,  416,  417, 
Blutgefässe  461;  N.  glossopharyngei 
412,  Blutgefässe  461 ;  N.  hypoglossi 
407,411,  Blutgefässe  461;  N.ocnlo- 
motorii  424,  454,  Blutgefässe    .    .    461 
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Nuclens^  olivarisaccessoriusilO,  olivaris 
superior  417,  421,  pedunculi  conarii 
437;  Nuclei  pontis  422;  pyramidalis 
409,  postpyramydalis  406,  restiformis 
406;  Nuclei  tegmenti  430,  N.  trige- 
mini  411,  420,  s.  a.  Kerne ;  N.  troch- 
learis  424,  454,  Blutgefässe  461; 
N.  Vagi  411,  Blutgefässe '  ....    461 

Nucleus  von  Zellen. 10 

Nymphen  =  Labia  minora   .    .    .     54,  201 


Oberhäutchen  des  Haares     ....  111 

Oberhaut 103 

Obex 409 

Obliteratiou  des  Centralkanals     .    .    .  382 

Oculomotoriuskern  424,  Blutgefässe  .  461 

Oculomotorius-  und  Trochleaiiskern    .  425 

Odontoblasteu 184 

Oeltropfen  der  Zapfen 158 

Oesophagus  s.  Speiseröhre 205 

Ohr  116,  äusseres  Ohr  116,  Blutgefässe 
116,  Endkolben  518,  Nervenendi- 
gung 528,  539,  541,  542;  inneres  Ohr  116 

Ohrenschmalz 116 

Ohrenschmalzdrüsen 116 

Ohrknorpel 57 

Ohrmuschel .  116 

Oikoblasten  7,  13,  des  Cornea-£pithel8  25 

Olfactoriusfasern 179,  364 

Olfactoriusknäuel '.  447 

Olfactoriuskörner 447 

Oliva,  inferior 409 

Olive,  grosse  409;  obere  421,  Function 
452;  untere  408,  409,  415,  Blut- 
gefässe 461,  Function 452 

Oliven  452,  Function 414,  452 

Olivenstiel .•    •    •  "^H 

-Omentum  m^jus  296,  297,  Blutgefässe 
298,  Capillaren  322,  Lymphfollikel 

349,  Nerven 538,  298 

Oolemma  pellucidum 280 

Opticusfasern  der  Retina    .    .    .    .    .  368 

Opticusfaserschicht 165 

Opticusganglion,  basales 455 

Opüc.usscheiden 174 

Ora  serrata  retinae 150,  169 

Orbitalmuskeln,  Ganglienzellen    .   175,  481 

Orbiculus  ciliaris  150,  gangliosus  .  .  150 
Organe?,  becherförmige  190;  Corti'sches 
130;  electrische  486,  Nervenendi- 
gung 486,  535,  538;  erectile  323, 
Jacobson'sches  179,  pseudo- elec- 
trische 487,  Rosenmaller'sches  283, 

rudimentäre 2 

Organenknorpel 55 

Orthogonalität  der  Spongiosa  ....  65 

Ortsempfindungen 514 

Osmiumsäure 3,  5 

Ossa  59,  brevia  67;  coccygeum  75, 
coxae  67,  cuboideum  66,  cuneifor- 
mia  66,  cylindrica  67,  femoriH  64, 
hyoideum  75,  lata  67,  longa  67, 
metacarpi  66,  metatarsi  66,    navi- 


8< 

culare  66,   Diana  67,   sacrum  67, 

75,  sesamofdea 

Ossein 

Osteoblasten  61,  primäre 

Osteoklasten 

Ostia  atrio-ventricularia 3 

Ostoklasten 

Otholithen 1 

Ovarial-Eüithel 2 

Ovarium  277,  Blutgefässe  281,  Ent- 
wicklung 281,  Lymphgefasse  281, 
Nerven  281,    Nervenendigung  281, 

der  Thiere 2 

Ovarium  masculinum  .    .    .   254,   296,  2^ 

Ovula  masculina 2 

Ovulum  humanum 2^ 

Oxalsäure  Kalkerde 1! 

J:  alladium 

Palpebra  tertia   140,  Endkolben  528, 

Nerven 5J 

Pancreas  229,  Blutgefässe  230,  Gang- 
lienzellen 230, 481, 484, 534,  Lvmph- 
§efässe  230,  Nerven  484,  Nerven 
30,  481,  507,  534,  543.  Nerven- 
endigung 507,  534,  543,  230,  Vater- 
sche  Körperchen   .    .     .  230,    507,    Ik 

Panniculus  adiposus IC 

Papilla  foliata U 

Papilla  N.  optici  174,  pill  109,  spirahs  U 
Papulae  102,  circumvallatae  189,  corn- 
eae 188,  516,  Nerven  516;  filifor- 
mes 186,  516,  Nerven  186,  516; 
fungiformes  186,  Blutgefässe  188, 
Nerven  187,  188,  516;  fungiformes 
des  Frosches  190;  lenticulares  187, 
vallatae  189,  Nerven      .    .    .  516,   55 

Papillarkörper IC 

Papillen  102,  couischel88,  516;  secun- 
däre  114;  der  Schleimhäute   .    .    .    H' 

Papillenkörperchen 52( 

Parablast 282,    21 

Paraboloi^e  der  Retina l&i 

Paradidymis '^^ 

Paralbumin 2T 

Parallelstreifen,  Retzius'sche  .   ..  185,  18 

Parenchymfortsätze         37 

Parenchymkörper 'Ä 

Parenchymzellen 2f 

Paroophoron       254,  2^ 

Parovarium 254,  282,  t\ 

Pars,  cartilaginea  der  Tuba  Eustachü 
121,  cavernosa  der  Harnröhre  268, 
ciliaris  retinae  169,  flaccida  des 
Trommelfells  118,  lateralis  der  Tuba 
Falloppiae '284,  membranacea  der 
Harnröhre  268,  membranacea  septi 
cordis  302;  membranacea  urethrae, 
Ganglienzellen  481;  ossea  der  Tuba 
Eustachü  122,  prostatica  der  Harn- 
röhre 268,  uterina  der  Tuba  Fallop- 
piae   284,    1 

Patella  . 
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nfaöhle  116,  Blutgefässe  121, 
xnphfoUikel    349,    LymphgetUsse 

1,  Nerven  1^,  Schleimhaut   .    . 

a  der  Vögel 

icttlus  cerebri  431,  453;  couarii 
»6,  454,  olivae  411,  d.  Vater'schen 

»rperchen 

i  reualis 

illi  arter.  lienis 

272,  Blutgefässe  273,  Endkap- 
ln522, 523,  Endkolben  515, 523,  Ge- 
tabiervenkörperchen  523,  Lymph- 
ifasse  276,  Nerven  274,481, 502, 523, 
ervenendigung  274,  502,  522,  538, 

in 

lardium  299,  Blutgefässe,  Lymph- 
efasse 299,  Nerven  299,  539,  Ner- 
enendigung  538,  539,  54D,  Stomata 
99,  Terminalkörperchen    .... 

chorioidealraum 141, 

chondrium 58, 

lymphe 

DSTSium  81;  extemum,  Nerven  des- 
elben  500;  intemum  des  Herzens 

neuralhäutchen 

oearium  468,   der  sympathischen 
7anglien  475,    der    sympathischen 
*ferven  475,  der  primären  Nerven- 
lOndel  469,  der  secundären  Nerven- 
)fiodel  468,  der  Nervenfasern  368, 
J71,  der  Nervenstämme ..... 

iorbita  ........... 

iost,  Periosteum  68,  der  Zahnal- 
feolen  185,  Nervenendigung  .    .    . 

ithel 

ithelscheiden  319,  der  Blutgefässe 

^helzellen 

tooaeum 

itoneam  296,  Blutgefässe  298, 
lastische  Fasern  297,  Lymphgefasse 
»i  glatte  Muskeln  298,  Nerven 
198, 538,  539,  Nervenendigung  298, 

02,  538,  539,   Stomata  343,  Vater- 
che  Körperchen   ....... 

erzellen,  äussere  132,  innere    .    . 

ader 

aderblut      

aderkreislauf 

aderwurzeln,  innere 

;ngen,  des  Fusses  66,  der  Hand  66; 

T  Schnecke     

rnx  205,  Balgdrüsen,  Balgdrüsen- 
uppe,  Blutgefässe  205,  Ganglien- 
llen  481,  484,  Lymphfollikel, 
rmphgefässe  205,  Nerven  205,539, 
ervenendigung  539,  541,  intermus- 
Järer    Plexus    482,    submucöser 

exus 

calische  Physiologie  .  .  .2,  3, 
later,  des  öehirns  458,  Lymph* 
fasse  462,  Nerven  4(>5;  des  Rücken- 
arks  399,   Nerven  465,   Nerven- 

idigung 

;heide  des  N.  opticus   .... 
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523 

210 


538 

173 

57 

464 

302 

468 


469 
175 

502 
319 
141 
319 
296 


29S 
131 
315 
361 
312 
225 

133 


484 
4 


539 
174 


Pigment  28,  54,  der  Bronchialdrdsen 
356,  der  Ganglienzellen      .... 

Pigmentblatt  der  Retina 

Pigmentgewebe 

Pigmentschicht,  der  Iris  151,  153;  der 
Retina 

PigmentzeUen,  der  Kpithelien  28,  poly- 
gonale 28;  des  Rete  mucosum  27, 
541;  sternförmige  54,  Nerven  der- 
selben    

Pinselzellen 

Pikrinsäure 

Pikrocarmin 

pm 

Pilze  im  Blut 

Placca  motrice 

Placenta  sanguinis 

Placentarvenen 

Plättcbenzerfall  der  Auesenglieder  .    . 

Plana  semilunata 

Plantarflächen,  Tastkörperchen   .    .    . 

Plaque  nerveuse  terminale 

Plasma  sanguinis 

Plates,  motorial 

Platten -Epithel  24,  der  Drttsen  35, 
einschichtiges  Platten -Epithel  28, 
flimmerndes  Platten  -  Epithel  3 1 , 
mehrschichtiges  Platten-Epithel  21, 
pigmentirtes  Platten -Epithel  .    .    . 

Pleura  204,  Blutgefässe,  Ganglienzellen 
204,  Lymphfollikel  204. 349,  Lymph- 

§efäsBe  204 ;  mediastini  297 ;  Nerven 
04, 538,  Nervenendigung  538,  Ter- 
minalkörperchen     

Pleuro- Peritoneal -Epithel  .    .    .  253, 

Pleuro- Peritonealhöhle 

Plexus,  Auerbach'scher  482,  cardiacus 
473,  caroticus  internus  479,  caver- 
nosus penis  272,  481,  chorioidei 
458,  460,  coeliacus  298,  gangliofor- 
mis  N.  Vagi  479;  gangliöse  480; 
gangliosi  474;  gastricus  473;  inter- 
mediäre 532;  intermuscularis  482; 
intermusculärer  des  Goecum,  des 
Dünndarms,  des  Magens,  des  Oeso- 
phagus, des  Pharynx,  des  Processus 
vermiformis,  des  Rectum,  der  Speise- 
röhre 482;  lymphaüci  351;  Meiss- 
ner'scher  482 ;  myentericus  extemus 
482,  myentericus  internus  482;  der 
motorischen  Nerven  488;  der  .Ner- 
venstämme 470;  nervöse  539;  ner- 
vosus  467;  oesophageus  206,  ^73; 
pampiniformis  264;  peripherische 
sympathische  479;  pharyngeus  205, 
473,  phrenici  298,  prostaticus  272, 
pulmonalis  473,  der  Rückenmarks- 
nerven 470;  spermaticus  venosus 
315;   spermaticus  266,   spermaticus 

*  internus  285;  submucöser  482,  des 
Dickdarms,  des  Magens,  des  Pro- 
cessus vermiformis,  des  Rectum  484; 
sympathische  gangliöse  480,  sym- 
pathischer des  Kopfes 
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Plexus  y  sympathische  peripherische 
479;  tympanicas  121,  479,  Gaii- 
glienzeUen  481;  uterinus  285,  vagi- 
nalis 290;  vasculosus  305,  vascu- 
losus  coccygeus  323;  venosi  .  .  .  312 
Plica,  ileo-coecalis  298,  semilunaris  .  139 
Plicae  adiposae  77,  palmatae  286,  recto- 
uteriuae  298,  synoviales  77,  vascu- 

losae  77,  villosae 207 

Polarisation 57 

Pole,   des  Augapfels  141,   der  Vater- 
schen  Körperchen      ......    502 

Pens  41 4,  Blutgefässe  461,  weisse  Sub- 
stanz 422,  Sulcus  basilaris     .    .    .    461 

Ponsfasern 422 

Portio,  intermedia  des  N.  acusticus  190, 
420;  major  N.  trigemini  420,  Wur- 
zeln 420;  minor  N.  trigemini.         .    420 
Präparationsmethode  der  Centralorgane    415 

Präparate,  frische .        3 

Praeputium,  clitoridis  291;  des  Penis 
276,   Lymphfollikel,  Lymphgefässe 

276,  Nerven 523 

Primärfollikel 279 

Primitivband 366 

Primitivfasem 368 

Primitivfasem  der  Muskeln     .    .    .  '.      80 

Primitivfibrillen 368,  363 

Primitivfibrillen  mit  Markscheide     .    .    364 
Primiüvflbrillenbünde]     ....  369,  366 

Primitivröhren 368 

Primitivscheide 368 

Primitivschlauch 366 

Primordialei 282 

Primordialeicr,  männliche ?70 

Primordialfollikel 279 

Proce88D8,  ciliares  150,  lenticularis  119, 
longus  mallei  117,  maramillaris  405, 
mastoideus  der  Medulla  oblongata 
405,  odontoideus  67,  pedunculi  d. 
Vater'schen  Körperchen  506,  reticu- 
laris 392,  vagioalis  peritonei  254, 
vocalis  196;  vermiformis  2 17,  Gang- 
lienzellen 482, 484;  intermusculärer 
Plexus  482,  submucöser  Plexus  484, 

Lymphfollikel 349 

Profilansicht  der  motorischen  Endplatte 

497,  501,  492 

Prolungamento  conico   ". 505 

Prominentia  spiralis .    129 

Propria  der  Schleimhäute 114 

Prostata  270,  accessorische  271 ;  Blut- 
gef^ssa  272,  Ganglienzellen  272, 481 , 
Nerven  272,  Secret  272,  Vater'sche 
Körperchen  272,  502;  des  Weibes    254 

Prostata- Concretionen 270 

Protisten 7 

Protoblasten  7,  8,  des  Comea-Epithels      25 

Protoplasma 7 

Protoplasmafortsätze  374,  der  Ganglien- 
zellen 456,  der  sympathischen  Gang- 
lienzellen   475,    478 

Protoplasma-Theorie 3 

Pulmones 200 


8e 

Pulpa,  dentis  184,  lienis.    .    .    .  230,   2S 

Pulsadern i>9 

Pulsation 30 

Pulvinar  =  Tuberculum   posterius  iha- 

lami 45! 

Pylorusdrüsen 20! 

Pyramiden  s.  Pyramidenstränge  und  Py- 
ramidenzellen. 

Pyramiden -Epithel 3( 

Pyramidenfortsätzc  der  Niere     .    .    .  23J 

Pyramidenkem 40i 

Pyramidenkreuzung  404,  407, 452,  fein- 
bündelige  407,  grobbündelige  404, 
obere  407,  454,  obere  sensible  fein- 
bündelige  407,  untere  grobbündelige 
404,  sensible  407,  untere  .....  40^ 
Pyramidenschicht  des  Cornu  Ammonia  44^ 
Pyramidenstränffe  405,  412,  415,  422, 

431,  Blutgefisse 461 

Pyramidenzellen,  Fortsätze  442,  443; 
grosse  442,  des  Grosshims     .    .   .  43$ 

€^uantität  der  Lymphabsonderung.   .  36( 
Querbänder  der  quergestreiften  Muskeln    8: 
Querfaserschicfat  der  Herbst'schen  Kör- 
perchen      501 

Querlinien  der  glatten  Muskelfasern  98, 

der  quergestreiften  Muskelfasern   .    8 
Quermembranen     der     quergestreiften 

Muskelfasern 88,    8 

Querrunzeln  des  Sarcolems     ....    8 
Querscheidewände  d.  Vater'schen  Kör- 
perchen      5^ 

Querschnitt  der  quergestreiften  Muskel- 
faser    .    .    .    .  • 4' 

Querschnittsansicht  der  £ndkolben  538,  5 
Querstreifung,  der  Kerne  des  Central- 
kanals  378,  der  Stäbchenkömer.    .    1 

SKadialfasern,  des  Cerebellum  431,  der 
Retina 458,  1 

Radius 

Radix^  accessoria  sphenopalatina  479, 
brevis  des  Ganglion  ciliare  479,  des- 
cendens  fomicis  451,  longades Gang- 
lion ciliare  479,  media  des  Ganglion 
ciliare 

Räume,  pericelluläre  463,  perivasculäre 
463,  subarachnoideale  344;  Tenon- 
scher 

Rami,  auricularis  N.  vagi  403,  car- 
diacus  N.  vagi  473;  capsulares  der 
Niere  243,  cardiacus  des  N.  vagus 
303;  comrounicantes  478,  am  Kopfe 
479;  dorsalis  des  dritten  Schädel- 
nerven 427,  internus  N.  accessorii 
473,  laterales  des  N.  vaguff  526, 
pharyngeus  inferior  N.  vagi  473;  spi- 
nales 30b,  stapediusl37;  tympanicus 
des  N.  glossopharyngeus    .    .    .    .  ^ 

Ramificatio  vasorum 30 

Randschicht  der  Grosshirngyri    ...  43 
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te  des  Grosshirns 439 

terien 274 

S,  422, 430;  der  Medulla  oblon- 

)7,  409,  413 ;  scroti  ....    268 

Millon'sches 152 

n 3 

da  seminis 2'^5 

chiasmatis  449,  piuealis  436; 

iba  Falloppiae 284 

ninden 5 

Blutgefässe  219,  Endkolben 
21,  Entwicklung  253,  Gan- 
glien 481.  482,  Lymphgefasse . 
erven  2i9,  482,  Nervenendi- 
219 ,  539 ,  intermusculärer 
482 ,  subinncöser  Plexus 
Schleimhaut  219,  Schweiss- 
107 

illgemeiuc 412,    414 

enhaut 151 

ictoria  175,  Nerven.    .  536,  179 
des  Rückenmarks     ....    396 

;ang 442 

tion,  der  Genitalnervenkörj)er- 
>23,  der  Tastkörperchen  513, 
srminalkörperchen     .    .  513,    523 
ms -Apparat,  Ganglien  .    .    .    480 

msbandel 392,    412 

»nskem     ....    392,  452,  391 

Q  am  Knochen 74 

nsflächen  am  Knochen  ...      74 
pighii,  mncosum  103;  testis 

ascnlosum 305 

52,  Retina  und  Cerebellum 
letina,  Blutgefässe  170,  Gang- 
lenschicht  164,  äussere  Kör- 
icht  160,  innere  Körnerschicht 
lymphgefasse  170,  Membrana 
'ata  162,  Membrana  limitans 
17,  Membrana  limitans  externa 
Membrana  limitans  hyalöidea 
[embrana  limitans  interna  167, 
rana  reticularis  159,  Nerven- 
ng  164, 165, 536,  Schema  166, 
WSie  Schicht  154,  Ganglien- 
ichicht  164,  gangliöse  Schicht 
^anulirte  Schicht  164,  165, 
däre  Schicht  164,  musivische 
ten  154,  nervöse  Schicht  162, 
sfasern  368 ,  Opticusfaser- 
t  165,  Pigmentblatt  153,  Ra- 
ern  458,  Stäbchen  159,  Stäb- 
irner  161,  Sttttzfasem  163, 
I     159,     Zapfenkörner     160, 

lenkörnerschicht 162 

pithel  154,   seine  Erneuerung      20 
phänomen  der  Knorpelkörper- 

72 

iasma 438,    455 

•e      .    .    .    • 179 

j1 177,    537 

en 447 

enfaserschicht 447 


Seite 

Riechstreifen      447 

Riechzellen 177,  537,  540 

Riesenpyramiden 442 

Riesenzellen 17,  74 

Riffe,  der  Cutis  102;  der  Zellen  ...  25 

Riffzellen    .   - 27 

Rindencylinder 250 

Rindenfollikel  der  Lyniphdrüsen      .    .  351 

Rindenknoten  der  Lymphdrüsen  ...  351 

Rindennetz  des  Penis 274 

Rindensäulen 250 

Rindenstroma  des  Ovarium     ....  278 
Rindensubstanz,   des  Haares  110,  der 
Knochen  59,  der  Lymphdrüsen  351, 

der  Nebenniere  250,  des  Ovarium  .  278 
Rindenzellen,  der  Nebenniere  250,  der 

Haare *    ...  111 

^ngfaserhaut  der  Arterien      ....  309 

Ringmuskel,  Muller'scher    .    .    .    152,  150 

Rippen 67 

Rippenknorpel  75,  Nervenendigung  75,  502 

Rippenknorpelgelenke 76 

Röhrenknochen 67 

Rostrnm  corporis  callosi 438 

Ruder  der  Aussenpf eiler 131 

Rudimentum  canahs  vaginalis  .  .  254,  267 
Rückenmark  (s.  Seite  X  des  Inhalts- 
verzeichnisses) 379;  lange  Bahnen 
374,  395,  Bindegewebszellen  397, 
Blutgefässe  399,  Centralvenen  400, 
Dura  mater  460,  Faserverlauf  451, 
Historisches  395,  Körner  397,  Lymph- 
gefasse 462,  Nerven  der  Pia  mater 
401,  Septa  399,  weisse  Stränge  393, 
394,  graue  Substanz  379,  weisse 
Substanz  393,  motorische  Zellen  385, 

sensible  Zellen -  ...  389 

Rückenmarksende 325 

Rückenmarksnerven  470,  Verbreitungs- 
gesetz 470,  Gefässnerven   ....  478 
Rückenmarksnervenplexus  .....  470 

Rüssel,  Endkolben 515 

Rumpfhaut,  Endkolben  515,   Nerven- 
endigung    541 

Ruthe 272 

Slacralkern 392 

Sacculus,  eljiuticus  123,  rotundus    .    .  123 

Saccus  vasculosus  ........  438 

Säcke  der  Venen 315 

Säule,  Clarke'sche  391,  dritte  d.  Rücken- 

marks  392;  Säulen  der  Nebenniere  250 
Saftkanälchen  341 ;  der  Sehnen  95,  der 

Dura  mater 461 

Saftkanäle  341;  der  Cornea     .    .   146,  145 

SafUücken  46,  der  Cornea 146 

Saftzellen 46 

Saiten 132 

Samen  270,  Krystalle 263 

Samenbereitung,  Stadien     .....  257 
Samenbläschen  269,  Ganglienzellen     .  481 
Samenfäden  259,  Bewegung  262,  Ent- 
stehung 261,  der  Thiere     ....  260 
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Samenhügel 271 

Samenkanälchen  255,  gerade  2G4,  der 

Tritonen 246 

Samenkörperchen 259 

Samenstrang 265 

Samenthierchen 259 

Samenzellen 258,    262 

Sammelkanälcheii 237 

Sammelröhren 237 

Sanguis 325 

Sarcine  im  Blut 332 

Sarcolem  81,  Durchbohrung  desselben 

501,  Querrunzcin 85 

Sarcolemkeme 82 

Sarcons  Clements 87 

Saugadergeflechte 351 

Sau{;adern  s:  Lymphgetasse    .    .   299,  335 
Saugadcr-Wundemetze    ......    356 

Scala,  vestibuli,  tympani 125 

Scapula 66 

Schädel,    evertebraler  Abschnitt  403, 

vertebraler  Abschnitt 403 

Schädelknochen  der  Vögel 74 

Schädelnerv,  dritter  472,  R.  dorsalis  427; 

vierter 472 

Schädelnerven  403;  Verbreitungsgesetz    470 

Schaltganglien 472 

Schaltlamellen  der  Knochen    ....      63 

Schaltplättchen 40 

Schaltstücke 239 

Scheide  s.  Vagina 290 

Scheiden,  der  Ganglienzellen  471,  ade- 
noide der  Milz  231  ;  Schwann'sche368, 

des  N.  opticus ]74 

Scheitellappen 456 

Schema,  der  Retina  166;  der  Niere  238; 

der  Zellen  nach  Schwann  ....      21 
Schenkel,   oberer,  unterer  der  Harn- 

kanälchen 240 

Schenkelspom 65 

Schichten  s;  auch  Strata  und  die  ein- 
zelnen Organe  selbst;  —  Schichten, 
des  Bulbus  olfactorius  447;  des 
Cerebellum  431,  feinkörnige  432, 
granulirte  432,  graue  431,  orange- 
farbi|;e  433,  rostfarbige  433;  der 
Chonoidea  148,  der  Cornea  142,  des 
Comu  Ammonis  444,  der  Digitationen 
des  Comu  Ammonis  445;  derOross- 
himgyri  439,  der  Harnblasen -Mns- 
culans  248;  Henle'sche  109,  111; 
Huxley'sche  109;  der  Kleinhirn- 
rinde 431.  der  Retina 153 

Schilddrüse  198,  323,  Acini  198,  Blut- 

fefässe  199,  Drüsenbläschen  198, 
'ollikel  198,  Oanglienzellen  199, 
481,  Oxalsäure  Kalkerde  199,  Lym- 
phe 360,  Lymphgefässe  199,  Nerven 

481,  198 
Schläuche,  der  Gl.  coccygea  323,  der 

Hypophysis 437 

Schlag,   electrischer  der   motorischen 

und  electrischen  Endplatten  .    '.    .    501 
Schlagadern .299 


9« 

Schläfelappen 41 

Schleife 454,  43 

Schleifenblatt,  oberes  430,  unteres  431, 
tiefes  431,  oberflächliches  ....   4^ 

Schleifencommissnr 454,  43 

Schleifenschenkel  der  Niere    ....    2^ 
Schleim   115,    des  Magens  210,    des 
Uterus  289,  der  Scheide    ....    23 

Schleimbälge^ 32,     9 

Schleimbeutel 9 

Schleimcrypten 35 

Schleimdrüsen  s.  acinöse  Drüsen  33, 
115;  der  Conjunctiva  139,  der  Mund- 
höhle  IC 

Schleimfollikel  des  Cervicalkanals  .    .   26 

Schleimföden,  varicöse b4 

Sclileimgewebe 4 

Schleimhäute  114,  Blutgefässe  115; 
der  Bronchien  202,  der  Cellulac 
mastoideae  121,  der  Clitoris  291, 
der  Conjunctiva  138,  des  Dick- 
darms 217,  des  Dünndarms  210, 
der  Epiglottis  197,  der  Gallenblase 
227,  des  Gaumens  185,  der  Harn- 
leiter 247,  der  Harnröhre  268,  des 
Kehlkopfes  197,  der  Lippen  180, 
der  Luftröhre  199;  Lymphgefösse 
115;  des  Magens  206,  der  Nase  175; 
Nerven  515,  518,  520,  539,  541;  des 
Oesophagus  205,  der  Paukenhöhle 
119,  des  Pharynx  205,  des  Rectum 
219,  der  Regio  olfactoria  178,  der 
Tuba  Eustachü  122,  der  Tuba 
Falloppiae  284,  der  Ureteren  247, 
des  Uterus  285,  der  Vagina  290, 
des  Yas  deferens  266,  der  Zunge  .    V 

Schleimkörperchen t 

Schleimschicht,  der  Epidermis  103,  des 

Nagels 11 

Schlingen  der  Blutcapillaren   ....   32 

Schlingencommissur 41 

Schlingenmaschennetze 32 

Schlingenknäuel 32 

Schlüsselbeingelenk ■ .    .    7 

Schlimdkopf  s.  Pharynx 20 

Schlundschleimhaut,  Ganglienzellen.    .   4S 

Schmeckbecher U 

Schmelz II 

Schmelzfaseru 1( 

Schmelzoberhäutchen \i 

Schmelzorgan II 

Schmeb^rismen .    . II 

Schnecke  125,  Erneuerung  ihres  Epi* 
thels  20,  Nervenendigung  .    .  536,  U 

Schneckennerv 4 

Schraubenflächeu    

Schraubenwindungen 

Schwanz  der  Samenfäden 2 

Schwanzhaare,  Nerven 5 

Schweiss l 

Schweissdrüsen  105,  Absonderung  107, 
Blutgefässe  107;  der  Achselhöhle 
107,  des  Afters  107,  der  Augen- 
lider 107;  Lymphgefässe  105;   der 
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Saito 

Mamma   293;     Nerven    107,    der 

Schamlippen 291 

Schweissporen 107 

Schwellgewebe 273 

Schwellkörper  des  Penis 272 

;    Seissara,  longitudinalis  cerebri,  longitu- 

dinalis  pallii 438 

Sclera  141,  Blutgefässe  141,  Nerven- 
endigung  . 540 

Sclerotica 141 

Scleroticalring  der  Taube 71 

Secret,  der  acinösen  Drüsen  der  Con- 
jnnctiva  140,  der  acinösen  Drflsen 
der  Mundhöhle  193,  der  Cowper'- 
schen  Drüsen  272,  292,  des  Pan- 
creas  230,  der  Prostata  272,  des 
Yas  deferens  270,    der   Vesiculae 

seminales 270 

Secretion  des  Harnes 246 

Secundäreier 280 

Sccundarfollikel 279 

Seelenorgan 362 

Segmentalorganc 344,  253 

SehhOgel  438,  454,  Blutgefässe  461, 

Function  453,  Verletzung  ....  442 

Sehhägelblase 436 

Seimen  4S,  93,  Blutgefässe  95,  Lymph- 

gefasse 96 

Sehnenbündel 93 

Sehnervenpapille 175 

Sehoeoscheiden  94,  fibröse 95 

Sehnerv 165,  167,  175 

Sehzellen 154 

Seitenhömer 392 

Seitenmembranen  der  Muskelkästchen  89 

Seitenorgane 526 

Seitensänlen 406,  388 

•Seftenstrang,  Kern 419,  412 

Seitenstränge  393,  406,  409,  412,  451, 
452;  im  Cerebellum  452;  Kreuzung 
451;  der  Medulla  oblongata  406, 
409,412;  Cerebellum  452,  Kreuzung 

451,  des  Rückenmarks 393 

Semflonarklappen 302 

Septala  testis 254 

Septa,  des  Conarium  436;  linguae  191, 
medianum  medull.  obloni^at.  413, 
pellucidum  438;   des  Rückenmarks 

399,  scroti. 268 

Serosa,  des  Bauchfells,  des  Darms,  des 
Dflnndarms  296,    der   Hoden   344, 

des  Magens,  des  Peritoneum  .    .    .  296 

Semnn  sanguinis  326,  spec.  Gewicht    .  326 

Sesambeine 96 

Sesamknorpel 96 

SezoaJtheil  des  WolfTschen  Körpers   .  253 

Sicherheitsspalte 122 

Silber  in  Zellengrenzen  ....     41,  104 
SUberfoilder  der  Cornea,  negative  146, 

positive 146 

Sflbermethode 3,  41 

8innes -Apparate  102,  Ganglien    .    .  480 

Sinnes  •  Epithelien  536,  ihre  £mcucrung  20 


S«i(e 

Sinnesnerven '  .    .    .    363 

Sinneszellen  und  Stützzellen  ....  537 
Sinus,  basilares,  Nerven  465;  Sinus  sive 
Circulus  Hovii  148;  durae  matris 
314,  Gefässnerven  533;  frontalis, 
Tenninalkörperchen  538;  des  Haar- 
balges 112,  longitudinalis  superior 
4()0 ;  maxillaris.  Tenninalkörperchen 
538;  venöse  Sinus  der  Milz  233, 
occipitalis,  Nerven  464;  prostaticus 
254,  rhomboidalis  382,  urogenitalis    253 

Skelet 59 

Smegma  praeputii 276 

Sohlenfläche  der  motorischen  Endplatte    489 
SolitärfoUikel  345,  349,  des  Dickdarms 

217,  des  Dünndarms 213 

Solitärzellen  der  Grosshirngyri    .    .    .    442 

Spatia  interlamellaria 502 

Speciallamellen 71,     63 

Speichel 193 

Speichelcapillaren 37 

Speicheldrüsen  193,  Acini  36,  193; 
embryonale  Speicheldrüse  438;  Blut- 
gefässe 195,  Ganglien  484,  Lymph- 
ffefösse  195,  Neiwen  484,  533,  543, 

Nervenendigung 543,   534 

Speichelzellen,  Nerven 543 

Speiseröhre  205,  acinöse  Drüsen  205, 
Blutgefässe  206,  Ganglienzellen  206, 
481,  482,  Lymphfollikel  206,  Lymph- 
gefässe  206,  Nerven  206,  539,  511, 
Nervenendigung    539,    541,    inter- 

musculärer  Plexus 482 

Sperma 270 

Spermatoblasten 255 

Spermatozoen 259 

Spermatozoiden 259 

Sphincter  s.  Musculi. 
Spinalganfflien  471 ,  Faservermehning  . 
478;    der  Knochenfische    ....    478 

Spinalnerven 470 

Spindelzellen,  der  Geschmacksknospen 

188,  der  Milz 2a3 

Spinüenzellen 49,  398 

Spiraldrüsen 105 

Spiralen  der  Blutgefässe 305 

Spiralfasern,  elastische  51 ;  der  Ganglien- 
zellen 471,  der  sympathischen  Gang- 
lienzellen 477;  umspinnende  ...      51 

Spiralkörper 132 

Spiraltouren 305 

Spitzenfortsatz  der  Pyramidenzellen     .    442 

Spongioblastenschicht 163 

Spongiosa  der  einzelnen  Knochen   .    .      64 
Spürhaare  der  Sängethiere  112,  Ner- 
ven   515,    541 

Stäbchen,  der  Niere  240,  241 ;  der  Re- 
tina 157,  Brechungsindex   ....    166 
Stäbchen -Apparat  der  Niere  .    .   246,    241 
Stäbchen -Epithel  der  Niere    .    .  246,    241 

Stäbchenfasern 161 

Stäbchenkegel ...    161 

Stäbchenkömer 161 

Stäbchen -Ellipsoid 157 
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Stabchenzellen,  der  Regio  olfactoria  177, 
der  Retina  154,  der  Geschmacks- 
knospen      188 

Stachelzellen 27 

Stammfasem  der  Nerven     .    .    .   369,   370 
Stammganglien  der  Nerven     ....    466 

Stege 132- 

Steigbügel- Pauken -Verbindiiug  .    .    .    119 

Steissdrüse 323 

Stellulae  Verheynii 244 

Stellung,  opponirte,  der  Ganglienzellen    482 

Stemum 75 

Stiele,  des  Thalamus  opticus  454,  der 
Glomeruli  242,  der  Vater'schen  Kör- 
perchen      505 

Stielfortsatz 505 

Stiftchenzellen  der  Geschmacksknospeu    188 

Stigma  folliculi  . 283 

Stigmata  der  Gapillargefässe  ....    320 

Stirnlappen 456 

Stoffwechsel  der  Zellen 15 

Stomata,  der  Gapillargefässe  319;  des 
Gentrum  tendineum  343,  des  Dia- 
phragma 343,  der  Dura  mater  462, 
der  Endothelien  40,  der  serösen 
Häute  343,  der  Lymphcapillaren  339, 
des  Mesenterium  344,  des  Omentum 
majus  344,  des  Pericardium  299, 
des    Peritoneum    343,    344,     der 

Pleura 204,  344 

Stränge,  GolFsche  393,  weisse  der  Me- 
dulla  oblongata408, 412,  des  Rücken- 
marks 393;    zarte  406,   413,  453, 

zarte  des  Rückenmarks 393 

Stratnm,  corneum  104,  gangliosum 
retinae  164,  gelatinosum  des  Bulbus 
olfactorins  447,  globulosum  retinae 
164,  167,  glomerulosum  des  Bulbus 
•  olfactorius  447,  granulosum  des  Gomu 
Ammonis  444,  446,  granulosum  der 
Eifollikel  279,  granulosum  externum 
der  Retina  160,  granulosum  der  Digi- 
tationen  446;  infravasculare  des 
Uterus  288;  intermedium  der  Epi- 
dermis 104;  lacunosum  des  Gornu 
Ammonis  444,  lacunosum  der  Retina 
164,  lucidum  s.  pellucidum  der  Epi- 
dermis 104,  moleculare  des  Gornu 
Ammonis  444,  radiatum  des  Gomu 
Ammonis  444.  reticulare  des  Gomu 
Ammonis  444;  supravasculare  uteri 
287,  vasculare  uteri  287;  zonale  des 
Gorpus  striatum  439,  zonale  der 
Eminentia  quadrigemina  429,  zonale 
des  Thalamus  opticus  .  .  .  454,  439 
Streifen,  elastischer  der  Bindegewebs- 

zelten  46 

Streifenhügel  439, 454,  Blutgefässe  46li 

Function  453,  Verletzung   ....    442 
Striae,  comea  455;  vascularis  128;  longi- 
tudinalis  corporis   callosi  456;  me- 
dulläres      421,  419 

Stroma,  der  rothen  Blutkörperchen  327, 
der     cjlindrischen     Flimmer  -  Epi- 


thelialzellen  30,  der  Ganglienzellen 
371,  der  Niere  244,  der  Zellen  .    .     ] 

Stromapiexus  der  Gornea 5! 

Strudelvenen 1- 

Structur  s.  Bau  u.  s.  w. 
Stützfasem,  der  Gornea  144;  elastische 
73;  der  Retina  163,  des  Yerknöchc- 

rungsrändes ? 

Stützsubstanz  der  Retina 16 

Stützzellen  37,  der  Geschroacksknospen 

187,  der  Hoden 2^ 

Stützzellen  und  Sinueszelleu    ....   51 

Subarachnoidcalflüssigkeit 41: 

Subarachnoideairaum       .    .    464,  470,  45 

Subduralraum 4£ 

Submucosa  115,  des  Dünndarms  .  .21 
Subvaginalraum  des  N.  opticus  .  .  .  T 
Snbstantia,  adamantina  180,  alba  362, 
corticalis  ossium  59,  ferruginea  362, 
gelatinosa  362;  gelatinosa  centndis 
380^  404;  gelatinosa  columnae  po- 
stenoris  3^;  gelatinosa  posterior 
388,  406,  gelatinosa  Rolandii  388, 
grisea  der  Hintersäulen  389,  mednl- 
laris  362;  nigra  362,  431,  453,  Blut- 
gefässe 461;  ossium  compacta  59, 
ol,  ossium  spongiosa  59,  63,  64; 
perforata  media,  Blutgefässe  461; 
perforata  lateralis  438,  propria  der 
Gornea  142,  Soemmerringii  ...  4 
SnbstanK,  weisse  der  Brücke  422,  graue 
des  Gerebellum  431,  weisse  des  Cere- 
bellum  433;  conglobirte  347;  con- 
tractile  84,  weisse  der  Eminentia 
quadrigemina  429;  feinkörnige  der 
Endplatten  486,  491,  535,  gelatinöse 
388;  graue  der  Hintersäule  389; 
graue,  Kerne  374;  weisse  des  Mittel- 
hirns 429;  weisse  der  Grosshim- 
wülste  441;  orangefarbiffe  363,  des 
Gerebellum  433;  rostfarbige ,  roth- 
braune,  rothgelbgraue,  schwärzliche  5 
Sulcus ,  atrio-ventricularis  303,  basilaris 
des  Pons  461 ;  hamuli  pterygoidei  56, 
longitudinalis  cordis  303,  oss.  cu- 
boidei  56,  transversus  der  Ampullen  12 
Supravaginalraum  des  N.  opticus     .    .   17 

Suturen .    7 

«Symphysen 7 

Symphysis  pubis 7 

Synarthrosis ' 

Synchondrosen * 

Synchondroseuknorpel ! 

Synchondrosis ,     arysantoriniana     196, 

cricothyreoidea 198,  \\ 

Syndesmosen 

Syndesmosis  basilaris 

Synovia 

Synovialbeutel 

Synovialhäute 

Synovialmembranen  77,  Blutgefässe  79, 
Lymphgefösse    78,     Gelenknerven- 
körperchen  523,  Nerven    79,     523,    l 
Synovialzotten 
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Syntonin 21,      99 

SypMliskörpercben 332 

System,  der  Hinterstränge,  der  Seiten- 
stränge,  der  gemischten  Stränge, 
der  mitUeren  Stränge,  der  Vorder- 

stränge 453 

SjBtema  gangliosum    .    .    .    .    .  362,    473 
Systema  nervosum  sympathicum      .    .    473 

Taeniae  thalam.  optic 436 

Talgdrüsen  122,  Blutgefässe  112;  der 
Clitoris  291 ,  der  Labia  migora  291, 
der  Labia  minora  291,  der  Lippen 
180;  Lymphgefässe  113;  der  Mamma    293 

Talus 66 

Tapetum  443,  cellulosum  154,  fibrosum 

154,  nigrmn 153 

Tarsalrand,  Ta8tkön)erchen    ....    514 
Tarsaltheil  der  Conjanctiva     ....    138 

Tarsus 138 

Tastempfindungen  der  Genitalien     .    .    523 
Tastkö^ercben  509.  Anzahl  513,  Bau 
511,  BindegewebsnOlle  511;  einf&che 
511;  Endknöpfchen  512,  538,  £nt- 
vicklnng  513,  Innenkolben  511,  Ner- 
yenfasem  510,  Terminalfasem  512, 
Vorkommen  513,  zusammengesetzte    511 
Tistkörperchen^  des  Affen  528,  der 
Augenlider  509,  514,  der  Brustwarze 
295,514,  der  männlichen  Brustwarze 
295,  der   Clitoris  514,    522,    des 
Cornea -Epithels  540,   der  Dorsal- 
flächen 513,  des  Elephanten  522,  der 
Fisger513;  des  Frosches  525,  538, 
der  FusBsohle  513,  der  Linpen  180, 
5U,  521,  der  Mamma  295,  aes  Meta- 
carpaB513,  des  Nagelbettes  114,  513, 
derPlantarflächen  513 ;  derVögel  509 ; 
der  Volarflächen  511,  513,  des  Vor- 
derarmes 514,  der  grossen  Zehe  513, 
der  Zehen  513,  des  Zeigefingers    .    513 
Tastkolben  508,  538,  der  Zunge  .    .    509 
Tastzellen  538,  der  Lippe  538;  beim 
Schwein  538,  der  Wurzelscheide    .    542 

Tegmentum 429,    4^3 

Tela,  chorioidea  458,  460,  chorioidea 
inferior  459,  465,  chorioidea  superior 
436,  459;  nervea  362,  ossea  ...      59 

Telcologie 1 

Temperatur- Empfindungen      ....    514 

Temperaturgrade 4 

Tendüemma 51 

Tendines  93,  intermedii 93 

Tendo  Achillis 94 

Terminalfaserd.Vater's  eben  Körperchen  506 
Terminalf asern  364,  freie  Enden  539 ; 
der  Endkapseln  521 ;  der  Endkolben 
517,  520,  der  electrischen  End- 
platten 486,  der  Oelenknervenkör- 
perchen  523,  der  motorischen  End- 
platten 490,  Endanschwellung  491; 
der  Genitalnervenkörperchen  523, 
der  Grandry'schen  Körperchen  508, 

Kran ■  6,  Anatomie.    I. 
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der  Herbst'schen  Körperchen  508; 
erster  Ordnung  491,  zweiter  Ord- 
nung 491 ;  der  Tastkolben  508,  der 

Tastkörperchen 538,   512 

Termlnalkorperchen         501 

Terminale  Körperchen  im  Allgemeinen 
524;  der  Cornea  538,  des  Ductus 
choledochus  537;  bei  Fischen  525; 
der  Froschhaut  538,  der  Gallenblase 
536,  angebliche  der  Haarbälge  542, 
der  Harnblase  536,  Historisches  527, 
Homologien  524;  der  Kehlkopfs- 
schleimhaut 538,  der  Leber  538, 
der  Niere  538,  des  Pericardium  538, 
der  Pleura  538,  des  Sinus  frontalis 
538,  des  Sinus  maxillaris538;  Ueber- 
gangsformen  526 ;  der  Uterusschleim- 
haut 538 ;  zweifelhafte 537 

Terminalplexus,  nervöse 538 

Thalami  optici,  Commissur      ....    454 
Thalamus  opticus  438,  454,  Blutgefässe 

461  -,  Function  453,  oberer  Stiel     .    456 
Theca,  der  Becherzellen  29;  folliculi  .    279 
Theilungen,    der   Ganglienzellen   472, 
der  Innenkolben  509,  520,  des  Kem- 
körperchens  17,  des  fernes  17,  vier- 
fache  19,    3^31;     der    Lymphkör- 

perchen 360 

Theilungen  der  Nervenfasern  369,  486, 
516;  in  der  Conjunctiva  515,  dicho- 
tomische  369,  fünffache  369,  der 
Hautnervenfasem  509,  der  motori- 
schen Nervenfasern  370,  495,  der 
sensiblen  Nervenfasern  370;  der 
Nervenfibrillen  363,  389;  bei  Tor- 
pedo  370;  trichotomische  369;  der 

Zellen 25,     16 

Theilungsprocess,  seine  Zeitdauer  .    .      20 

Theorie  der  Erection 275 

Thränen .141 

Thränßndrüsen  140,  Nerven  484,  543, 
Nervenendigung  543;  accessorische 

Thränendrüsen .139 

Thränenorgane 140 

Thränenröhrchen 140 

Thränensack  .    .    ' 140 

Thränenwege,  Blutgefässe,  Lymphge- 
fässe, Nerven 141 

Thymus  350,  357,  Acini  357,  Alveolen 
357,  Blutgefässe  358,  Centralkanal 
359,  Drüsenbläschen  357,  Drüsen- 
körner 358,  Flimmer -Epithel  359, 
Follikel  358,  Function  359,  Hülle 

357,  359,  Hauptlappen  357,  Körner 

358,  Läppchen  357,  Lymphfollikel 

358,  Lymphgefässe  358,  Nerven  358, 

359,  Unterabtheilungen 357 

Thymusdrüse 357 

Thymusfollikel    .    .    .    . 358 

Tibia 65 

Tochterfasem 370 

Tochterzellen 21 

Tonsillä,   pharyngeä  205,    tertia  205; 

Tubae  Eustachii 122 

37 
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Tonsillen  185,  350,  Blutgefässe  186, 
Lymphgefässe  186,  Nerven     .    .    .    186 

Torsion  des  N.  opticus 152 

Touch-bodies 509 

Trabeculae,  der  Auriculae  301 ;  lienis  .    230 
Trabekeln,  der  Corpora  cayernosa  272,  • 
275,  des  Herzens  301,  der  Milz      .    230 

Trachea 199 

Trachealmuskeln 100 

Trachomdrüsen 140 

Tractus,  cruciatus  tegmenti  454,  inter- 
medio  •  lateralis  388 ;  olfactorius  402, 
447,  456,  Ursprung  456;  opticus 
455,    Ursprung    455;    peduncularis 

transversus 454 

Transsudate 360,    464 

Treppenfasern 395 

Trigeminusdurchschneidung  .  .  427,  544 
Trigeminuskerne  420,  mittlerer  420, 
mittlerer  sensibler  420,  motorischer 
411, 417, 419,  420,  oberer  420,  oberer 
sensibler  425;  sensible  420;  unterer 
417,  420,  unterer  sensibler  417,  420, 

Appendix  des  unteren 421 

Trigeminusursprung  aus  dem  Kleinhirn    421 
Trigeminuswurzel,  absteigende 420,  sog.* 
absteigende  425,   inconstante  421, 

trophische 425 

Trigonum,olfactorium446;  vesicae249,    ^71 

Triplets      512 

Trochlea,    der   Augenhöhle    175,    des 

Humerus 76 

Trochleariskem  424^  gemeinschaftlicher 
Oculomotorius  -  und  Trochleariskem 

425;  Blutgefässe 461 

Trochleariswurzel  425,  hintere  425, 428, 

untere  428,  vordere 424 

Trommelfell  116,  Nerven  117,  541,  543, 

Nervdnendi^ng 541 

Trommelfelltasche .120 

Tmncus,  anonymüs  305,  lymphaticus 
intestinalis  359,  lymphaticus  com- 
munis dexter  335,  communis  sinister  335 
Tuba,  Eustachii  121,  Balgdrüsen  122, 
Blutgefässe  122,  Lymphgefässe  122, 
Nerven  122.  Tonsille  122;  Falloppiae 
284,  Lymphgefässe  285, 290,  Nerven 

285;  uterina 284 

Tuber  cinereum 455  487 

Tuberculum,  Loweri  302,  Rolandii  405, 

posterius  thalam.  optici      ....    454 
Tubuli,  recti  der  Niere  237,  Belliniani 

237;  dentales 182 

Tunnel  .    ' 130 

Tnnlca,  adiposa  der  Niere  237;  adven- 
titia  310,  adventitia  der  Lymph- 
gefässstämme  345,  adventitia  der 
Venen  315;  albuginea  der  Corpora 
cavernosa  272,  274,  albuginea  der 
Milz  230,  albuginea  des  Hodens  254, 
albuginea  der  Niere  237,  albuginea 
des  Ovarium  276,  albuginea  des 
Penis  272,  274;  dartos  268;  der  Ei- 
follikel  279;  fibrosa  der  Eifollikel 


279,  fibrosa  des  Hodens  254,  fibrosa 
der'  Lymphdrüsen  351,  fibrosa  der 
Niere  237,  fibrosa  des  N.  opticus 
174,  folliculi  279;  intima  der  Arterien 
308,  intima  der  Lymphgefässstämme 
345,  intima  der  Niere  237,  246, 
intima  Vasorum  306,  der  Venen  314; 
media  der  Arterien  309,  media  der 
Lymphgefässstämme  345,  media  der 
Venen  314 ;  mucosa  propria  1 14 ;  mus- 
cularis  97 ;  nervea  des  Dünndarms 
215,  nervea  retinae  162;  propria  der 
Schleimhäute  114,  propria  dsr  Ei- 
follikel 279,  propria  der  MUz  230, 
propria  der  Niere  237;  serosa  des 
Hodens  344,  tertia  der  Niere  237, 
246;  vaginalis  communis  267,  vagi- 
nalis propria  265,  344;  vasculosa 
der  Chorioidea  148;  vasorum  adven- 
titia, vasorum  externa,  vasorum  in- 
tima, vasorum  media,  vasorum  mus- 

cularis 3 

Tunicae  serosae.343;  vasculosae  322, 
vasorum 3 


Uebereinstimmung,  von  Thieren  und 
Pflanzen  21,  des  Nervensystems  vom 
Menschen  und  Kaninchen  ....  4 

Uebergangs-Epithel 

Uebergangsformen  der  Terminalkörper- 

chen & 

Uebergangsgefässe 3 

Uebergangstheil  der  Conjunetiva     .    .   1 

Ueberosmiumsäure 

Ulna 

Ungues  ,    .    .    .    : .1 

Umbiegungen,  knieförmige  .    .    .  375,   4 
Umhüllungsräume  der  Lvmphdrflsen   .   3 
Unterabtheilungen  der  Thymus  ...    3 
Unterhautbindegewebe    103,    Nerven- 
endigung   5 

Untersuchung  der  Centralorgane  415,   4 
Untersuchungsmethoden  ...... 

Unterzungenschleimhaut  190,  Eod* 
kolben  191,  .W),  521,  Nerven  516, 
Nervenendigung  .    .191,  515,  516,  & 

Unzweckmässigkeitslehre \ 

Urachus 249,    2 

Urei 2 

Ureteren  247,  Blutgefässe  248;  Ent- 
wicklung 253;  Ganfclicnzellen  248, 
Lymphgefässe  248,  Nerven     ...    2 

Urethra  s.  Harnröhre ^ 

Urethraldrflsen ^ 

Urnieren * 

Urogenital  System ' 

Ursprung  s.  auch  Wurzeln  der  Nerven. 
UrspnmsTf  des  N.  äccessorius  388,  396, 
406,  408,  des  N.  acusticus  412,  des 
N.  acusticus  aus  dem  Kleinhirn  421, 
des  N.  abducens  415,  des  N.  facialis 
416,  des  N.  glossopharyngeus  412, 
der  Hirnnerven ^ 
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wungf  des  N.  bypoglossus  406, 
07,  409,  411,  des  N.  olfactorias 
»6,  des  N.  opticus  455,  des  dritten 
sbädelnerven  421,  des  Tractus  ol- 
ctorius  456,  des  Tractas  opticud 
>5,  des  N.  trigeminuB  aus  dem 
leiohirD  421,  des  K.  trochlearis 
33,  des  N.  vagus  411;  der  hinteren 

^arzelfasern 395 

rungsgebiet  des  K.  cerricalis  I     .    403 

ndrfisen 285 

ms  285,  Blutgefässe  288.  Ganglien 
38, 480,  Lymphgef&sse  288.  Nerven- 
idigung   289,    538,    Schleim  289, 

chleimhaut 285 

IIB  masculinuB 254 

uspolyp,  Endkolben 289 

Qsschleimhaut,  Nerven  538,  Tenni- 

alkörperchen 538 

&  186,  Geschmacksknospen  .    .    .    185 

cuolen  15,  der  Ganglienzellenkerne 

72,  der  Lymphdrüsen 352 

Da  290,  Blutgefässe  290,  Endkol- 
en  515,  518,  523,  Ganglien  290, 
■jrmpbgerässe  290,  Nerven  290,  523, 
41,  Nervenendigung  507,  518,  521, 
23,  541,   Schleimbaut  290,   Vater- 

che  Körperchen 507,    523 

nae,  interna  des  N.  opticus  174, 
zterna  des  N.  opticus  174;  tendi- 
um  94.  95,  tendinum  fibrosae    .    .      95 

inalscbleim 291 

iDalscbleimbaut,  Lymphfollikel  .    .    349 
iskero  411,  Blutgefässe    ....    461 
rvla,  coli  217,  219,  Eustachii  302, 
licaspidalis,  mitralis302,  pylori  210, 
rhebesii  302,  tricuspidalis .    .    .    .    302 
ulae,  semilunares,  Blutgefässe  303, 
iiymphgefässe  303;    venarum    312,    314 
icositäten  363,  367,  536,  der  End- 
ibrillen  536,  der  Nervenfasern  .    .    536 
ietäten,  der  Blutgefässe  305,  der  A. 
»)eliaca  252,  der  Gl.  coccygea  325, 
ier  Commissura    moUis    437,    der 
Endkolben  517,  der  Nerven  468,  der 
Jater'schen  Körperchen  507,  517, 
jes  VeDtriculuB  terminalis  382,  der 

Zungenpapillen      190 

>  aberrans  des  Hodens 265 

'  deferens  265,  Blutgefässe  266, 
Drüsen  266,  Lymphgef&sse  266,  Mus- 
cnlaris  266,  Inhalt  270,  Nerven  266, 

Schleimhaut 266 

^  299;  aberrantia  bepatis  328,  ab- 
»wbentia  299,  capillaria  317,  coro- 
f*ria  cordis  302,  afferentia  der 
{Lymphdrüsen  355,  efferentia  der 
^mpbdrüsen  355,  efferentia  testis 
^)  lymphatica  299,  lympbatica 
Afferentia  350,  lymphatica  efferentia 
*»J0»  lymphatica  inferentia  350,  lym- 
Pnatica  profunda  335,  lymphatica 
^'»bcutanea  335,  lympbatica  super- 


ficialia  335,  nutritia  ossium  69,  nutri- 
tia  pelvis  renalis  247,  sanguifera  299, 
recta  der  Niere  244;  spirale  Cochleae 
127,  137,  322;  vasa  vasorum      .    . 

Yater-Pacini'sche  Körpereben      .    .    . 

Yater'sche  Körperchen  501,  Anzahl  502, 
Aussenkolben  505,  Bau  502,  Dimen- 
sionen 502,  Doppeltbrechung  507, 
Endknöpfchen  506,  Endnetze  539, 
Entwicklung  504,  Function  bei  der 
Katze  507,  Innenkolben  505,  innerste 
Kapsel  506,  Kapseln  502,  Lamellen 
502;  des  Mesenterium,  Function  5(^; 
Pole  502,  507,  Stiel  505.  Terminal- 
faser 506,  Varietäten  507,  520,  Vor- 
kommen 502,  zusammengesetzte 

Vater'sche  Körperehen,  der  A.  pro- 
funda femoris  502,  533,  der  Bauch- 
höhle 298,  502,  der  Brustwarze  295, 
der  männlicben  Brustwarz»295,  des 
Carpus  502,  der  Clitoris  502,  523, 
des  Daumens  502,  des  Ductus  pan- 
creaticus 507,  der  Dura  mater  71, 464, 
502,  des  Ellenbogengelenkes  502,  der 
Finger  502,  der  Fingergelenke  502, 
524,  des  Fnssrfickens  502,  der  Fuss- 
sohle  502,  der  Gelenknerven  502, 
der  Gl.  coccygea  324,  der  GÜns 
clitoridis  507,  der  Handfläche  502, 
des  Handgelenkes  502,  des  Hand- 
rückens 502,  der«  Hautnerren  502, 
des  Hiatus  canalis  facialis  71,  502, 
des  Hüftgelenkes  502,  des  Kniege- 
lenkes .502,  der  Knochennerven  71, 
der  Labia  majora  502,  der  Labia 
minora  502,  der  Mamma  295,  502, 
der  Mesenterialnerven  502,  534,  des 
Mesocolon  298,  der  Metacarpo- 
Pbalangealgelenke  502,  des  M.  flexor 
pollicis  brevis  502,  des  M.  ballucis 
brevis  502,  des  N.  infraorbitalis  71, 
502,  desN.  interosseus  aotibrachii  ex- 
ternus  502,  des  N.  interosseus  cruris 
502,  des  N.  pudendus  communis  .502, 
der  Muskelnerven  502, 507,  des  Ober- 
armes 502,  des  Pancreas  230,  507, 
534,  des  Peritoneum  298,  der  Pe- 
riostnerven 71,  502,  des  Plexus  ab- 
dominalis 502,  des  Plexus  aorticus. 
502,  des  Plexus  coeliacus  502,  des 
Plexus  sacralis  502,  der  sympathi- 
schen Plexus  502,  des  Penis  502, 
des  Präputium  clitoridis  502,  der 
Prostata  272,  502,  der  Rippenknor- 
pel 502;  der  Säugethiere  507;  des 
Schultergelenkes  502,  des  Schwan- 
zes der  Katze  .507,  der  Vagina  507; 
des  Vorderarmes  502,  der  Zehen 
502,  der  Zehengelenke  502,  des 
Zeigefingers  «502,  der  Zunge  .    .    . 

Vela  medulTaria 

Velum  medulläre,  anterius  423,  431, 
433,  435,  453;  medulläre  inferius 
465,  medulläre  p*osterius    .    .  453, 
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Yenae  299,  acetabuli  76,  anonyma  314, 
anonyma  sinistra  359,  anonymae  314, 
315,  axillaris  315,  azygos  315,  bracbi- 
a]is315,  brachialis,6efässnerven  533; 
Cava  inferior  228,  314,  315,  Ganglien 
533;  Cava  superior  315,  cava  superior 
sinistra  315;  ca?a  superior,  Ganglien 

.  3C^;  ca?ae,  Gefössnerven  533;  cen- 
tralis retinae  175,  centralis  des 
Bückenmarks  400;  cephalica  313,  Ge- 
fässnerven  533;  coronaria  magna  315, 
coronariae  cordis  315;  cruralis  314, 
315,  cruralis,  GefAssnerven  533;  der- 
salis  penis  274,  hemiazygos  315; 
hepatica,  Blut  334;  hepaticae  223,314, 
315,  Gefässuerven  533;  iliaca  externa 
315,  iliacae  314,  815,  Gefässnerven 
533;  interlobulares  der  Leber  222, 
223,  interlobulares  der  Niere  244; 
jugularis  (y)mmunis,  Gefössnerven 
533;  jugularis  externa  314,  315, 
jugularis  interna  314,  315;  liena- 
lis  315,  Blut  361,  Endothel  234; 
mammaria  interna  315,  mesente- 
rica  superior  315,  mesentericae 
314, 315,  Poplitea  314, 315;  portarum 

312,  314,  315,  Blut  334,  361^  Ge- 
fässnerven  533;  pulmonales  814,  315, 
renalis  315,  saphena  magna  313,  314, 
315,  Baphenae315,  spermatica  interna 
315,  stellatae  244,  subclavia  814, 315, 
snbcutaneae  312,  sublobulares  der 
Leber,  222,  superficiales  312,  supra- 
renales  252;  ulnaris,  Gefässuerven 
533;  vertebralis  mediana  437,  vorti- 
cosae  148    149 

Venen  312,  cavernöse  233,  £Iasticität 

313,  Häute  314,  317,  Kaliber  313, 
Lumen  313,  Muskeln  316;  kleine  316, 
kleinste  316;  Gefässuerven  533; 
grosse  314,  grösste  314,  mittlere  314 ; 
der  Chorioidea  149,  der  Dura  mater 

314,  der  Gallenblase  227,  des  Halses 

315,  des  Kopfes  315,  der  Lunge  203, 
der  Lymphdrüsen  353,  360,  der  Milz 
232,  capilläre  der  Milz  233;  der  Niere 
244,  der  Pia  mater  314,  der  Retina 
314,  der  Schftdelknochen    ....    814 

Venenklappen     .  • 312,    814 

Venennetz  der  Milz 233 

Venensäcke 315 

Venenwurzeln 312,    318 

YentricnlnS;  septi  pe]Iucidi438;  quartus 
409;  terminalis382,  terminalis,  Varie- 
täten 382;  tertius  43ö,  Blutgefässe    461 
Venulae,  centrales  der  Leber  222;  rectae 

der  Niere 246,  244 

Verästelung  der  Blutgefässe  ....  304 
Verbindungen  der  Knochen     ....      74 

Verbindungskanäle      239 

Verbreitungsgesetz  der  Nerven  .  .  .  470 
Verbreitungsbezirke  der  Nervenfasern  510 
Verdauungs- Apparat,  Ganglienzellen  .  480 
Verdannngsorgrane 205 


Vergrösser ung 4, 

Vergrösserungsziffern 

Verhalten,  chemisches,  des  Axencylin- 
ders  369,  der  Blutkörperchen  327, 
der  quergestreiften  Muskelfasern  85, 

des  Nervenmarks 36 

VerknOcherung,  der  Knorpel  58;  der 
Knochen,  intracartila|ginöse  72,  inter- 
membranöse  74,  periostale      .    .    .     7l 

Vermehrung  der  Zellen U 

Verständniss  der  anatomischen  Formen  45S 
Vertheilung  der  Endplatten  im  Muskel  4^ 
Vesica,  urinaria,  s.  Harnblase  ...  248 
VeBicu]agerminativa280,  prostatica254,  271 
Vesiculae  seminales  254,  269,  Inhalt  .  270 

Vesicule  embryogäne 283 

Vestibulum,  auris  int.  123,  nasi  176, 

vaginae 253 

Vibrissae 176 

Vierhügelganglien 427 

VierhügeN  Ursprung  des  N.  trigemioos  425 

Villi  pericardiaci 299 

Vincula      95 

Volarflächen,    Endkolben    515,   Tast- 
körperchen  513,  511 

Vorderarm,  Tastkörperchen     ....  514 

Vorderhirn 402,  436 

Vorderhörner 3»4 

Vordersäulen  der  Medulla  oblongata407; 

des  Rückenmarks,  Ganglienzellen  .   3^ 
Vorderstränge  406,  412,  451;  Kreuzung 

452;  des  Rückenmarks S9^ 

Vorhof  128,  Nervenendigung  .    .   124,   ö* 

Vorhofsblindsack 1^ 

Vorkommen,  der  Endkolben  515,  518, 
521,  peripherischer  Ganglienzellen 
481,  der  Tastkörperchen  513,  der 
Vater'scheu  Körperchen      .    .    .    .    t 

iWärmestarre  9;  der  Blutkörperchen 

328;  der  weissen  Blutkörperchen    .     « 
Wanderungen  der  Zellen      .        ... 
Wanderzellen  8,   47,  342,  im  Epithel 
540,  541;   mit  Goldchlorid  541;  der 
Vater'schen  Körperchen      .    .    .    .    5( 
Wandstärke  der  Blutgefässe    .    .    .    .    d( 

Wellensinnorgane 511 

Widerhaken  des  Penis  beim  Kater      .   27 

Wimperhaare -  .  . .     3 

Winterschlafdrüsen 35 

Wirbel,  Zwischenscheiben  75;  Spongiosa     6 

Wollhaare,  Nerven 51 

Wollustkörperchen 5S 

Wundernetze  324;  der  Milz  ....  2: 
Wnrzel;  s.  Ursprung  der  Nerven;  in- 
constante  der  Portio  mi^or  421, 
obere  Wurzel  der  Portio  major  421, 
untere  Wurzel  der  Portio  major  420; 
des  N.  oculomoterius  424,  des  N. 
opticus  455,  des  Tractus  opticus  455, 

des  N.  trochlearis 4 

Wurzeln,  der  Haare  111 ;  des  Ganglion 
ciliare  479,  der  Nerven 4 
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Wurzelfasern ,  hintere  390,  395;  des 
Rückenmarks  387,  390;  Ursprung 
385,  395;  vordere  387,  Ursprung    .    385 

Wurzel  G^anglien  .    .    : 466 

Worzclscheiden    des   Haarbai gcs    109, 
äussere,  innere  109;  Ganglienzellen    542 

Zackenlager  des  Cornu  Ammonis  .    .  445 

Zahlenangaben 4 

Zahnchen  der  Zellen 25 

Zihne  180,  Blutgefässe  184,  Nerven 

184,  545,  Nervenendigung      .    .    .  545 
Zihne  zweiter  Reihe  Corti's,  im  Ductus 

cochlearis 130 

Zahnelung  im  Nerventhal 491 

Zahnalveole,  Periost 185 

Zahnfasern 184 

Zahnfleisch 180 

Zahnkan&lchen 182 

Zahn -Pulpa 184 

Zahnröhrchen 182 

Zahnscheiden .    .  184 

Zapfen  der  Retina      157 

Zapfen -Ellipsoid 157 

Zapfenfaser .  160 

Zapfenfaserkegel 160 

Zapfenfaserscheide 160 

Zapfenfaserschicht  am  gelben  Fleck    .  168 

Zapfenkegel    . 160 

Zapfenkörner      160 

Zapfenzellen  der  Retina 154 

Zehen,  Endkolb^n  515,  518,  Nerven  .  516 
«Üen  6,  adelomorphe  208;  Ausschei- 
dan|en  derZellen  20,  Blutkörperchen- 
faltige  Zellen  236,  centro  -  acinäre 
230;  des  Conarium  436,  Corti'sche 
1^2,  Deiters'sche  133,  457,  delo- 
morphe  208,  endogene  der  sympa- 
thischen Ganglien  477;  Entstehung 
<ier  Zellen  19,  Grösse  16;  amöboide 
^er  Hirnrinde  463,  Lebenslauf  der 
Zellen  19,  sg.  Membranen  21 ;  moto- 
nsche  der  Centralorgane  376,  Name 
^er  Zellen  21;  Purkyiie'sche  433, 
Hanvier'sche  44;     Stoffwechsel   15, 

Theilungen  16,  25,  Wanderungen   .  3 

Zellenlage,  permanente 26 

Zellenlagen,  transitorische  .....  26 

Zellen -Entstehung,  freie  2,  endogene  .  19 

Zelleninhalt 21 

Zellenlehre,  Schwann'sche 2 

Zellonsäulen  der  Nebenniere  ....  250 

Zeilenschema  von  Schwann     ....  21 
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Zellenstränge,  der  Hypophysis  437,  der 

Nebenniere 250 

Zellentheilung  16,  Zeitdauer   .    .     20,    360 

Zellen- Vermehrung 16 

Zirbeldrüse 436 

Zirbelstiele 454 

Zitterfische   501;    Zitterrochen,    elec- 

trische  Endplatten  486,  motorische 

Endplatten  498,  Nervenfasern  371, 

Theilungen  der  Nervenfasern      .    .    370 

Zona,  nervea  125,  127,   pectinata  125, 

127,  pellucida 280 

Zonula  ciliaris 172 

Zonulafasern 172 

Zotten,  des  Dünndarms  210,  der  elec- 
trischen  Endplatte  486,  des  Peri- 
cardinm  299,  des  Recessus  chias- 
matis  449,  der  Schleimhaute  .    .    .    115 

Zottenfalten .    207 

Zottenkuppe 215 

Zuglinien  der  Spongiosa  ,  .  .  .  .  65 
Zunge  186,  Blutgefässe  192,  Drüsen  191, 
Kndkapseln  .522,  Endkolben  186, 188. 
189, 190, 515, 518, 522,  Ganglien  192, 
Herbst*8che  Körperchen  509,  Mus- 
keln 191,  Nerven  192,  468,  473,  481, 
516,  Nervenendigung  186,  187,  189, 
190,  507,  515,  .522,  536,  539,  540, 
Papillen  186, 188, 189,  Lymphgefässe 
192,    Tastkolben    569,    Vater'sche 

Körperchen ,007 

Zungenbalgdrüsen 191 

Zungenbein 75 

Zungenpapillen ,      fadenförmige     186, 

schwammlörmige 186 

Zungenschleimhaut,  Epithel  190,  Ner- 
ven    522,    539 

Zungenwurzel,  Lymphfollikel  ....  349 
Zusatzflössigkeiten,  indifferente  ...  3 
Zwillingspapillen  der  Haut      .     .   510,    102 

Zwillings -Tastkörperchen 512 

Zwillingstastzellcn  ....  508,    509,    538 

Zwillingszapfen 159 

Zwillingszellen 133 

Zwischenhirn 436 

Zwischenknorpcl 76 

Zwischenkörnerschicht 162 

Zwischenraum,  conceptionsfrjeier  .  .  287 
Zwischenstück  des  N.  facialis  .  .  .  417 
Zwischensubstanz    der   quergestreiften 

Muskelfasern 83 

Zwischenzellen  264,  des  Hodens  264, 
der  Mamma  295,  der  Speicheldrüsen    195 
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